









de insertar á continuación del escrito que las motivara, y á 
las que aquí voy á dar un poco más de ensanche. 
La detenida descripción del curioso hecho, y la razona-
da critica con que el Sr. Gil y Maestre trata de explicarlo, 
no pueden compendiarse: los estudiosos hallarán verdadero 
placer en su lectura; y también motivo nuevo de pesadum-
bre los que, amantes de su país, tienen con sobrada frecuen-
cia ocasión de deplorar el que por falta de actividad indus-
trial se exporten en bruto materias primeras que preparadas 
de un modo conveniente serian diez veces más valiosas. 
Basta á mi propósito actual el consignar: primero, la canti-
dad del hueso reciente y de mina exportados, y el precio á 
que se ha vendido, porque ahí está el fundamento de las 
consideraciones que voy á estampar; y segundo, el origen 
que el señor Gil y Maestre supone á los depósitos de hue-
sos, porque.su opinión, que á mi juicio es la sola aceptable, 
se explica y robustece por hechos de actualidad y que ocur-
ren á nuestra vista. 
«La exportación de huesos comenzó en el año 1862, y 
*en los últimos de sequía y malas cosechas la extracción y 
•venta de los mismos ha proporcionado un gran alivio á los 
«jornaleros pobres de Castilla. Los datos que siguen dan una 
»idea,no solo de la pérdida que sufren aquellas provincias, 
•sino también de la importancia de ios osarios, teniendo en 
•cuenta que la mayor parte, casi la totalidad, es hueso enter-
•rado ó de mina como le llaman en el país.—Durante ios 
•cuatro primeros años el hueso procedía exclusivamente de 
• Falencia y sus alrededores; era reciente ó granado, y su 
•precio de doce cuartos arroba; en los cinco siguientes ha He-
lgado á 2>í, Zy^ y 3'/^ reales, extrayéndose no sojo de los 
• pueblos de la provincia sino de algunos de las limítrofes. 
•Laialta de lluvias y de trabajo en los campos llevó á todos 
•los braceros á buscar huesos, descubriéndose en los años 
• 1868, (i9 y 70, cinco depósitos en los Melgares, Carrion de 
•los,Condes, Paredes de Nava, Palenzuela y Falencia; los 
•puntos que mayores cantidades han dado y siguen dando 
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"SoaCarríon, Palenzuela¿ Melgares y Palencia.—La cantidad 
«de hueso exportado ba sido en el 
año 1862 8671 kilogramos. 
, .1863. . . , . 5171 . 
1864. 18400 
186S S6939 
186«. . . . . . . . . . . 1.089671 
1867, . . . . 2.857750 
1868. . . 2.5i8b00 
1869 3.369500 
1870. . 2.583440 
TOTAL 12:508066 
»de los que solo unos 320000 kilogramos son recientes; el 
•resto es hueso enterrado ó de mina.=Los 2.583440 kiló-
«gramos exportados en 1870 proceden de los puntos que á 
«continuación se expresan, y en las cantidades que se in-
«dican. 
Haeso «nlerrado. Haaso reciente. 
Kilóg. Kilóg. 
Palencia y SUS alrededores. , . 654000. , . 46000 
Palenzuela 400000. . . 
Benavente 350000. . . 
Rioseco, Villarramiel, Villalon 
y los Melgares . 380000. . . 180000 
Garrion y sus cabeceras.. . . . WOQOO. . . 25000 




Paredes de Nava 118000 
•Durante el año 1871 la exportación, tanto de hueso re-
»ciente como enterrado, fué de 4.400000 kilogramos proce-
»dentes de 
La provincia de Valladolid. 900000 kil. hueso reciente. 
Palenzuela • 500000 » hueso enterrado 
Palencia, Paredes de Nava, 1 ( • toialidarf 
Sahagun, Villalon y Be- 3.000000 « J^^^^^^X^^^ 
paveóte.. . . . . . . . . ) ( 
—i-
«Estos 4.400 000 fcitógrainos se han veacFido á nzon de 
«3,76 reales la arroba (1 i ,S kilóg.); represeirtaado 'por taato 
»un. vaik)r<i«3896S2 pesetas.» 
«Resumiendo, resulta que-ea los diez años tomados en 
«cuentase han exportado 
151880,66 q<ttÍQii,a>les métricos de hueso de n f̂ta 
17200 id. dtj hueso gran^udo 
»y que el precio medio obtenido habido de 8 pesetas 4 cén-
»timos por quiaíál de una y otra clase.» • 
«Los huesos se conducen á Francia ¿Inglaterra y sedes-
»tinan, parte del reciente ó granado á la fabricación del ne-
*grQ anirpal para la clarificación de azucares, y el residuo de 
• esta operación y elhuesodemina, que ha perdido toda la 
>parte orgánica, á la preparación de abonos químicos. Según 
«los precios de veota arriba indicados, la extracción en los 
«diez años hasta fin de IST'l representa un beneficio inme-
>4iato de i .3S%SS pesfiias, y ante esta consideración cede 
>la d^l^año futuro.» 
¿Cómo se formarán esos notables osarios? No puede ad-
mltíî íe que sean'dobídos á un^acciion giooiógica. Tampoco 
la idea, que al protíto éeurpe,de que hayan sido traiidtos á su 
actual estación y yacimiento por una inuordaxñon gemeral 
quft ^Bjiese terrenas en que pudieran hallarse.esj)arcidos, 
pues aai la pojnaroa >»i la historia coA&ervaa, y no podrían 
menos que conservar, memofia tnftdMtioatl ó aecñta de se-
mejante cataclismo que, á haber acaecido, debió sertiQ he-
cho relativament,© moderno, por la fecha de mutfírqs líe los 
objetos encontradas, <;on tanto más mot̂ vq cuaplQ que las 
mayorescaxilidades de hueso se sacan de sitios donde exis-
tieron poblaciones rgimanas. Y como tampoco es verosímil 
que desde que los tales depósitos se formaron haya el régi-
men de las aguas de lluvia podido experimentar, fuera del 
lecho de )os rios, ó en tórininos más generales fuera de las 
vaguadas de la cpmarca, modificaciones daimportancia., di-
fícit(Qeiite puede suponerse qtte con hi oonfiguraeJOQ, actual 
del suelo hayan las lluvias ordinarias sido capaces, DO ya en 
una s(̂ a vez pero aña ea>^4assue^ivaa, de'reunir y acar-
rear tan coDsiderable masa de despojosj antes dispersos ea 
unaestensiop masó menos dilatada, á las laderas d<Uŝ oaŝ  
setas y de las coüDas, donde, tanto como «Q sus pequeños 
valles á hondonadas, se encueoAran boy- -• • 
El Sr. Gil y Maestre llega á la coaelas'tonde que l̂of de-
•pósitos de huesos se formaron poGo,á pocoi como boy día 
»se estarán formando (Hros semejantes alrededor de las po' 
»blacioaes de gran vecindario en que no se dé aplicación par-
'>ticular á los huesos de los animales muertos naturalmente ó 
•destinados á la alimentación.» No seria» pues otra cosa que 
los basureros ó muladares de antiguas poblaciones; y, como 
observa el Sr. Gil y Maestre, darían testirnooio do lo muy 
poblada que estaba Castilla en la época romana. 
«Viene á corroborar esa. muy razonable conjetura y la de 
>que los depósitos no se remoatan más allá de la épóoá ro-
«mtina la circunstancia do que la situacitm delososarios 
•coincide en muchos casos, quizás en tiodo8>icon la de «iu-
»dades ó pueblos de importancia de aquel tiempo, y* fueran 
•colonias romanas, ya poblaciones do los vacceos, vellones, 
• astures, arevacos y cántabros, muchas de las cuales eonsar-
»varón su importancia en tiempos posteriores, y bao41egado-
•hasta nuestros dias; así es que su existencia en Avila, Palen-
•cia, Paredes de Nava, Carrlón, Benavente, Rioseco, Saha-
»gun, Palenzuela y Astorga, y«l origen de los objetos de la-
mber humana encontrados, se explica poi* la de Abula, Pa~ 
'llantia, Mercatia, Lacobriga, Brigetia,ForumEgurrorum, 
»Co«Miíâ >Deobní)(tttoy Asíurico. • 
«Y por grande, añade el diligente Sr. Gil y Maiestfe, qué 
•aparezca la cantidad de hueso extraído, aún triplicándola 
• ó quintuplicándola, cabe dentro de la que resultaría de Iqs 
•animales que han vivido en esosparages durante elUrgo 
•períodode años y siglos que para la formación de kts osa-
• rios suministraron despojos. Sirva de prueba el hiueso gra-
znado ó reciente que figura en la estadística presentada.» 
Hasta aqui la referencia al escrito en cuestión. 
Qué la cantidad dé huesos extraída de los notables osa-
rios entéfrados de Castilla es aún, por grande que aparezca, 
muy infériof á la que á la vuelta de algunos años debe re-
sultar: de los diafios despojos de una población considerable, 
puede patentizarse con algunos ejemplos de actualidad. 
Madrid, con su población de 300000 almas(l) ha dego-
llado en su matadero público en el año 1875: 47786 vacas, 
5698 territeras, 160920 carneros, 74029 corderos y 40248 
cerdos.i—Total JÍ26681 cabezas, coh peso de 15.326864 ki-
logramos. 
Ahora bien, según el barón de Liebig, 228 kilogramos de 
esos animales vivos contienen 91,8 de hueso, y estos, 60 (2) 
de fosfato de cal ó sea de hueso despojado de su parte orgá-
(1) Es la que en el año 1860 le atribuía la Junta General de Éstadis-
ticá; hoy se cree que no baja de 360000. 
<3) En la proporción de fosfato de cal señalada por Liebig debe sin 
duda entenderse que están comprendidas las otras materias inorgánicas 
ó minerales, entre ellas algún otro fosfato alcalino 6 terreo, que al fosfa-
to de cal acompañan. La composición de los huesos de raca, que tomo 
como tipo, es, según el profesor Johnston {Eletnents of AgricuUural 
Chemisfry and Geology), la siguiente: 
fosfato decaí 55, S 
id. de magnesia .2. 
carbonato de sosa y sal común 2 , 5 
carbonato de cal 3,75 
fluoruro de calcio 3. 
gelatina 33.75 
100 
La parte inorgánica representa 66.75 por lOÜ, ó sea 61 en 91,5; casi 
lo mismo que dice Liebig. Pero el fosfato de cal, ó lo que es más justo 
los dos fosfatos, el de cal y el de magnesia, representan 57,5 en 100 
ó sea 52,75 en 91,5; bastante menos que lo que se podria creer que dice 
Liebig. 
Pero como, según el mismo Johnston, los huesos de ternera contie-
nen 54 por 100 de fosfato de cal. los de carnero 70, y los de cerdo 52 
(66 los del hombre y 67 los del caballoj, es muy posible que la cifra da-
da ppr Liebig represente.y pretenda realmente representar,los fosfatos 
de cal y de magnesia contenidos en el conjunto de los despojos óseos 
de un matadero. 
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nica ̂ gelatinosa. Asi, <ei matadero de Madrid prodaciria en 
un año 623̂ 2,802 toneladas métricas de hueso fresco 6 gra-
nado, ó 4087,084 de hueso sin gelatina, como el llamado de 
mina ó enterrado de los antiguos osarios de Castilla. 
Resulta, pues, que solo én Madrid se produce en un año 
una cantidad de huesos tan crecida como la que de los de-
pósitos descritos por el Sr. Gil y Maestre se ha extraído en 
el de 1871, que ha sido el de may^r saca. Y eso, sin hacer 
cuenta déla osamenta de los animales de menor talla, tam-
bién consumidos en la alimentación de nuestra Capital; ni 
del ganado caballar y mular de quela estadística oficial (1) 
no hace mención. Acumúlese semejante cantidad durante 
seis ú ocho centurias, y se llegará á una cifra enorme. 
En el año 1868 los mataderos de París (población 
1.828274 habitantes) produjeron 122.797706 kilogramos 
de carne, grasa,etc., de reses vacunas, lanares y de cerda; 
lo que representa 49935 toneladas métricas de hueso fres-
co 6 granado, ó sean 52746 de hueso despojado degelatraa. 
Én Munich (población 133000 almas) se han-degollado 
en el año 1886, s^un el barón de IJebig, 
16301 reses vacunas con pesó de 4.078250 kilógrs. 
38393 terneras, cerdos y carneros 2.337110 id. 
Total81694 cabezas con peso de 6.412360 kilógrs.; 
que representan 2608 toneladas métricas de hueso grana-
do, ó sean 1709 de hueso sin gelatina. 
(De cayos datos se deduce que los kilogramos de hueso 
seco resultantes del consumo de carnes en cada una de las 
tres citadas capitales son por habitante, en París 17,94—en 
Madrid 13,62—y en Munich 12,88: término medio 17,06). 
Difícil es establecer el número de habitantes de las ciu-
dades iberas ó ibero-romanas de la tegion que hoy ra Casti-
lla la Vieja, que el Sr. Gil y Maestre menciona como próxi-
mas á los sitios en que aparecen los depósitos de huesos; 
• ' ' • - • • • ' • • • • " . ' • • ^ - ' • - ^ • 
(t) Véase 1A Colección del Diario rfe Avim del a&o 1873, ' 
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pero, natridas de gente <jlebian estar poblaciones que eoA 
tan porfiado brio resistían los asedios romanos y que, como 
l\a,llantía^ en un rebalo pasaban al fiiiO <ie la espada á seis 
mil legioQiifíos; y no será exagerado el suponer que en mur 
chas'de ellas llegasen á 40 ó 50000 habitantes. Y si se con-
sidera que la industria) agrícola debía ala sazoti encontrarse 
en su segundo y tercer periodos, los de las praderas natura-
les y artificiales; consistir, en fin, eo la cria de ganados, fácil 
sin duda eni»na región entoaces fresca y abundosa en bos-
ques; razonable parece suponer que aquellas poblaciones 
consumirían^ por lo menos tanta, y probablemente más 
carne que Las actuales de igual vecindario. En la Isla de Cu-
ba, país rico en ganados, la ciudad de Santiago de €uba (de 
unos 40000 habitantes) consume diariamente treinta reses 
mayores^ que representan 1113 toneladas métricas anuales 
de hueso granado, osean 730 de huesa sin gelatina; cifras 
qoeüscenderáa de seguro á 1600 y 1000 respectivamente si 
se (oflOft en ouiená&la osamenta de cerdo, de que allí se hace 
gran consumo. Resultarían por cada habitante 2Í( kilogra-
mos de hueso seco; fiaás que en París, eo Madrid y en Mu-
nich como 1 excede á 0,71—0,S4 y 0,51. 
Dice eí Sr. Gil y Maestre del hueso enterrado ó die mina 
que ha perdido toda su parte orgánica ó gelatinosa. No es 
contradecir su aserto, sin duda fundado en la experimenta-
oion iamediata; pero, por si acaso esta se lignito á alguuos 
huesos, ó á los huesos de una sota loos^idad, soseraiiiopor-
tuno el recordar estas palabras det químico alemán Slóck-
hardt {Química ustial aplicada á la Agricultura y alas Artes}; 
'los huesos enteros pueden quedar en tierra por espacio de 
siglos ̂ n q»esa sustancia orgánica sea destruida en toftalr-
dad; así es, que se descubren huesos fósiles que contienen 
todavía lOá 15 por 100 de fnaleria orgánica.» El paleon-
tólogo puede recordar á este propósito las bolsas de sepia 
fósil encontradas en cefalópodos del período jurásico, cuya 
tinta puede emplearse aún para la pintura, al igual de la ob-
tenida de îa Mfi^ o/jfíPViaie» isflaK' viviente; mrm^ apli-
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cacion,ingei)io8ain«ote iniciada por el -^ólogd inglés fiue-
Uaadved primecoy creo, qae señaló esas )bGikas, oodoreaildQ 
cao su viqa tinta eMiseño de ano «te lo& fósiles deaqasllá 
ete»y ppecedteneía porél diesorite. 
St acaeciese qioe el ika^» de mina de* algunos defiiósitoi 
conservara todavía consiéerable parle de la sustaDeia gehi<* 
tiaósií̂  9fl valor oeono abono agrícola sabiria deipunto. Pero 
poca esperanza habría de ttíit»i ^defae leniers«!<|t»ei, cual 61 
Sv. Gil y Maestore h) sienta, mt) oonsenre ya ni Testigiós de 
ntaitepia orgánica, diado qae sii<origeQreiBQnte.f)(M>!lo:«tenol 
á loa siglos V'I é Vil, ai la idea emitkla ipxH* Me. Govicrbie 
(Cí'ann ê ScMntí/ígue de Mr. Loaisfignier^ aDo4862rp. 147) 
es fundada. Partiendo del concepto de que los huesos eoter-
rados en una ftanaba debep perder ipoeo» á poco sa niateria 
aowmal, y fundinadoseea JiedoKaséiistóñcamente estableei" 
dos, aqwel iqî inniod'toa llegado á «íediicir quejht pérdida es 
d e 3 ^ r liOdiencada siglo; de sMcte qoeal cabo deonce 
s^oados hipiesds dc&erán haber pevdide toda su gelatina: y 
dice, báberviato eofflprotKidia!8«)CODeiu3ion4(or<el>ncsultftdÍ9 
de investigaciones arqueológicas en enterranñoaAoSidfefeciia 
conocida.—No hay, .en todo caso, g^e¡olvidar lainflueocia 
que en el deseGamieOitQ de ilojs hw«sqs debe ejercer la natu-
raleaa de la tierra que los envueWe. 
S«a^emo quiera, esgr»odí«itnnaia'importaRCia queálos 
notables, osarios de Castilla ppesía la posibilidad de su apro-
vecfeajoíento para Ja agricultuca- Las perdonas quegap^cu-
lan en la saca ¡r Keata, ide îíaacaíiQjaî jr,. ^a que QQ -n»ren 
sino al provecho Inmediato^ sin ̂ aranr/mientes en el mal que 
causal»* su pais despojáfodoledel duradero beneficio»que 
de ]^ facultad iertilizante de los exhumados huegot8.pu.di0-
ran obtener, deberían calcular, repilo, si no-retírarian más 
gaiíancVa fabricando m ta misma'loealidadafeKjwos q«i«íicos 
ó minerales. Si elbtreso encierra todavía «atrtiflad de^^una 
fiODsideracion de sustancia gelatinosa, la tarca sería mucho 
más )&cil-, cpn la incftfpoca.cion de hjje&o reciente, g^p ven-
den en montón con el enterrado, serfî cneî cia. UAtiP^P.lft«ii7 
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easeí dé materia orgánica en éste. Y en todo caso, pulveri-
zado y agregándole sustancias animalizadas^ como estiércol 
ó ÍQateria!s fecales, preparadas según- lo practicahen algu-
nas de nuestras provincias marítimas de levante sus aplica-
dos labradores, ó por otros modos harto conocidos y en cor-
rninte uso «n países solícitos en cr buen aprovechamiento 
agrícola, resultaría un abono muy buscado y que es pr'oha-
ble'expendieran en la misma comarca. 
En Inglaterra, el precio corriente del quintal métrico de 
huesos calcinados es de 68,75 reales; y en Falencia, elhueso 
dé mina, que acaso contenga aun algo de gelatina, y el re-
ciente que contiene 33 por 100, se han vendido á 32,16 
reales. 
. En Inglaterra, también, el legitimo guano de las islas 
Chinchas se vende por término medio á 290 rs..el quintal 
métrico; y según el citado profesor Johnston,. puede allí fa-
bricarse, al costo de 86,43 la misma unidad ponderal, un 
abonó artificial igual en eficacia á 163,5 kilogramos del 
niencionado guano, que costarían 474,44 reales (1). con 
estos ingredientes: 
51,93Sk¡lógs. de hueso calcinado que á 66,65 
reales el quintal importanRs. 34,616 
13,188 id. de sal común 2,726 
16,487 id. de sulfato de amoníaco,. . . . 26,363 
. 3,297 id. de potasa cáustica ó 13,188 de 
cenizas de leña 7,271 
3,297 id. de sulfato de sosa anhidro. . . 3,€35 
8,243 id. de sulfato de sosa crudo ó hi-
dratado 2,728 
4,121 id. de nitrato de sosa 9,089 
100,871 kllógs. Rs. 86,428 
Es noticia que podría ofrecer un interés inmediato á los 
l i l i I I M I • I . I • 
(1) Es decir, que 60,16 kilogramos de ese abono artificial poseen 
igual facultad fertilizante que 100 del mejor guano, ó que con 18,21 
leaies de ese abono puede darse á la tierra tanto y tan buen alimento 
como cdá 11)0 reales de guano. 
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hortelanos de Valencia y Mureia, que oreo consumen anualr 
mente algunos miles de toneladas de guano; que,, aun sjendo 
del más legitimo, pagarán cinco y media veces elprecioá 
que podrían obtener un computóte artificial de.igual fuerza 
fertilizante. 
Asunto es de tan vital interés ú del abono de las tierras 
por medio del fosfato de cal, queno puedo menos de recorr 
dar algunos de los hechos y circunstancias que á él se refíe? 
ren, y andan esparcidos en los libros que déla materia se 
ocupan; , 
El fundamento en que se cifra la importancia de losbue-
nos abonos se halla, como es harto sabido, en este principio, 
cuyo descubrimiento es debido á laquím¡ca:r-«elbuen abo-
)>no debe representar en totalidad todo .lo que las,cosechas 
oqnitan al terreno, todo lo que se consume en la granja. 
»todo lo que se entrega al comercio; granos, legumbres, 
•tubérculos, forrages, ganados, leche, quesos, etc.; y para 
»que el terreno no quede destrsido hay que devolverle el 
«equivalente de lo que pierde.» 
«El hombre, dice el ya citado profesor Johnston en otra 
»de sus obras (The Chemistry of the Common Life, capítulo 
y>El suelo que cultivamos), ejerce también sobre el suelo.una 
«influenciaquees digna de detenido estudio. Pone la planta 
»en un país nuevo, y la fertilidad le rodea por todas partes; 
»la yerba crece alta y espesa, y los árboles elevan al cielo su 
«frondosa copa. Descuaja en el desierto el emplazamiento 
»de su granja, y con una ligera labor, obtiene opimas cose-
»chas de cereales. Ara, siembra y siega; y el seno de aque-
«lla virgen tierra parece inagotable. Pero, más ó menos 
«pronto sobreviene un sensible cambio; el risueño paisage 
»vá gradualmente perdiendo sus encantos; las micses co-
«mienzan á ser menos robustas, luego menos abundantes, y 
«al cabo mueren bajo el irresistible ataque de un desconoci-
»do insecto ó de un hongo parásito (1). Abandona entonces 
(1) En la Nueva Inglaterra y las provincias británicas de la Amécicd 
* su empobrecido camptn y Nieva él descuaje á otro lugardfll 
vbosqae. Pero ia misma ñca prodiicoíon de ios primeros años 
«69 invarfablemeRle seguida: de otra esterilidad semejante; 
»k)S otros cultivad ores vecinos experimeolan iguales efectos, 
»y todos juntos avanzan como una devorante marea contra 
•la V)erd« selva qae cae arrasada por el cultiv». El hacha no 
«desean^ eo su despiadada tarea; y uoft geueracioo tras de 
»otra salten en igual rumbo su marcha devastadora. Alzase 
jtantesus pasos una región virgen, ima sombría barrera de 
«bosques prime/os; lo que á su espalda queda es un terreno 
«descuajado y medio desierto.» 
«Tal es hoy dia la historia del cultivo colonial; tales los 
«resultados d«l trabaja de la< râ a earopra en todo «1 con-
>tioente americano. Desde las costas del Atlántico, él soeilo 
^virgen retrocedió primero hasta la Cordillera de los AUegha-
«ais y tas orillas de los Grandes L^os, pero estas barreras 
«fueren traspuestas, y el infotigsble roturador, segur en 
»mano, apenas detenido un momento por las>rica5márgenes 
o del Mississipí y sus tributarios, está hoy abriéndose paso 
abacia las Montañas Rksqueñas y las vertientes orients^es de 
*los Andes. No rmpoMa ou&I pueda ser el origen geológico 
»del suelo ó su composición química; »ó lo que d caloi* y 
»la humedad puedan favorecerle, ni cuál sea la principal co-
«secha laboriosamente obteníd» tía año y otro año: al ña se 
••leeumpio su fatal¿i«evitat)Ie destino de esterilizaciof) y de 
»mueK«. La it>flu«flciadela acción h^maiia, por laî go tiem-
»po continuada, sobrepuja> á la postre y vence y arrolla la 
«de todas las causas naturales.» 
«Casi es ocioso el citav como señalados ejemplos de este 
«feecho los abandonados distritos qve aun pueden verse á lo 
¿largo del Attántieo en tos fistados de Virginia y las dos Ca-
de! Norte, el trigo es destruido por la j7a/o»iíi/a; en los Estados de Npe-
va Jersey y de Maryland, ló son los melocotoneros por un (éredo (borer) 
y por unanristertosa ictmeia (yriloirs)pectrfi« é^eseérfeol; y eo el Es-
tado <Ui Atataraa, el nMiho Ó im»{p»i^ «eatnooo el aIgiid«Bero. 
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•rolina^, y es de mayor interés para nosotros «1 estadio ée 
«comarcas más al N<»'te, que, por ia forrr»<le su cultivo y por 
»la naturaleza de sus producciones, más se asemejan á la-
«glaterra. Las tierras bajas que cî ien la parte inferior d«l 
»rio San Lorenzo, y que cerca de Kontreal se dilatan y ex-
tienden en vastas llanuras, fueron celebradas en tiempo de 
»la dominacíoa francesa como el granero de la América. Fér-
»tiles en trigo, produjeron por espacio de muchos años un 
«excedente para la exportación; en el dia no dan para el con-
«sumo de sus habitantes. La avena y la patata han reempla-
«zado al trigo como principal cosecha del Bajo Canadá, y 
»eoino diario alimento de los granjeros. Del propio modo, 
«en la Nueva Inglaterra, elcoltivo dd trigo ha desmerecido 
«gradualmentefasstael punto-de DO dejar utilidad; el labra-
»dor de los esquilmados terrenos de «sa parte de los Estados 
«Unidos no puede competir con el de los nuevamente con-
»quistados por el hacha y el arado en las soledades delOes-
«te, y tiene que recurrir^ai cultivo de otros frutos. La zona 
«triguera váaao tras año retrocediendo, comoJiace tiempo 
«losaban los licMobres pensadores, y eolno yo lo puse de 
«manifiesto ante el público en mi obva Notoi acwca de la 
"América del Norte. Y una prueba patente de lo justificado 
«de mis observaciones, la ofrece el censo de los Estados Uni-
»dos correspondiente al año 18S0: rraulta de él, que la pro-
«duccion de trigo de los Estados de la Nueva Inglaterra, que 
»en 1840 ascendió á 1.264270 fanegas, era ya de solo 
«67670S.. 
•Pero, á Dios gracias, la influencia del hombre sobre las 
«producciones del suelo se masnifiesta tambieti de otra ma-
«nera mucho más satisfactoria. El restaurador toma el lugar 
«del destructor* y sigue sus huellas en las mismas comar-
«oaspor él empobrecidas. Sobre los arenosos y desatapara-
»dos terrenos de la Virginia y délas Carolinas esparce gran-
«des cantidades de marga conchífera, y pronto vienen á ta-
opiBaPliQS sustanciosos pastos y valiosas cosechas; ó túen des-
«mijgaja y 'atiende sobre ellos ligeras capas die yeqo, y como 
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>por un efecto mágico se dobla ó cuadruplica el producto de 
DIOS anteriores años; ó, recoge diligentemente los orines de 
»su ganado, y el fermentado estiércol de su establo, y los 
«arroja en los campos, y ¡oh prodigio! el trigo viene en se-
uguida con espléndida lozania; y la palomilla, el tizón y la 
«ictericia, desaparecen de su mies, de sú algodonal y de sus 
•melocotoneros.» 
«Pero el regenerador anda su camino mucho más des-
»pació que el destructor; sus elementos de acción se obtie-
»nená fuerza de tiempo y de dinero,-y la desnudez y la es-
• terilidad nacen de la fácil tarea del uno con mucho mayor / 
«rapidez que la verde alfombra de nutritivo pasto déAsíduas /̂ <̂  
•labores del otro. Empero, en los pueblos enérgicos y labo-
«riosos, á medida que adelantan en edad, en riqueza y en cul-
•tura, esa segunda ola reparadora sigue indefectiblemente á 
»la primera de destrucción; y aunque después de un largo 
• periodo de abandonó se vé ya en el Nordeste de la Améri-
»ca Septentrional cómo una nueva franja de verdes campiñas 
«se estiendo.y avanza hacia las lejanas selvas del Oeste. Otra 
•nueva raza de cultivadores enseñados á tratar al suelo con 
•mayor prudencia; á dar el debido valor á su origen geoló-
•gicó, á su composición química, á las condiciones climato-
• lógicas que le afectan, y al incesante esquilmo á que por 
• tanto tiempo ha estado sometido; puede hacer y hará al 
•cabo, que el país lodo recupere su primera fertilidad. La 
«heredada energía de aquella población, de consuno con los 
«laboriosos esfuerzos que las Sociedades agrónomas oficia-
»les, y muchos particulares llenos de patriótico é ilustrado 
«celo, están poniendo enjuego, justifican mi firme esperan-
• za de que semejante raza de hombres instruidos se estén-
•derá sin cesar por los distritos rurales en todo el ámbito 
•de la Unión-Americana; y el éxito obtenido ya en la madre 
•patria es una garantía de que sus industriosos hermanos no 
•trabajarán sin fruto. Por qué,es un hecho que no tenemos 
•los ingleses que mirar muy atrás en la historia agraria de 
•nuestro país para encontrar un estado de cosas ;)0 muy di-
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»{erént6<jiet 3|Be se ofpecft-en ios campos déla América del 
oNorle. Aun en la actualidad, no hay en algunos distritos de 
«Inglaterra que separarse mucho del camino real para en-
•contrap e» práctica todos los defectos y vicios del sistema 
»de cultiv©i americano.» 
«En el espacio de siglo y medio la superficie entera de la 
• Gran Bretaña ha cambiado de modo de ser. Pero, ¡qué traba-
"joha sido preciso para ello; cuánto dinero enterrado en el 
•suelo; qué de esfuerzos de ingenio en invenliar medios para 
•curarlo de su prolongada esterilidad! El comercio le ha trai-
•do de todas las partes del mundo nuevoselementosquímicos 
•conque reemplazarlos que durante la vida de cien geiíera-
•ciones habian las aguas arrastrado al mar (1); la mecánica 
•nos ha dado medios de arar el suelo eeonómicameníte, de 
•removerlo con labores hondas que traen ala superficie ele-
•mentos minerales que lo regeneran, y de avenar y sanear 
• terrenos aguanosos que para nuestros padres eran do una 
•irremediable esterilidad; y las investigaciones* científicas 
• nos han enseñado el modo de aplicar todos esos nuevos re-
• cursos ala realización del fin deseado.» 
(1) Hé aqui las cantidades de guano importadas en la Gran Bretaña 
en los años que se expresan: 




1844 .. 106026 
,. 287846 
1846 .. 90635 
1847 .. 83316 
1848 72560 
i819 .. 84777 






Cantidad de abono que, según el profesor Johnston, debe, si ha sido 
bien empleada, haber producido dos ó tres veces su valor de compra 
(ascendente á cosa de 1300 millones de reales) en cereales ú otro alimento 
vegetal; O en otros términos; ese consumo de guano ha debido contri-
buir a l a alimentación del país como lo hubierajhecho la compra de ce -
reales extranjeros por valor de 3250 millonea de reales.—(225 mil lo-
nes resultan por término medio para cada uñó dé los 14 años, que, á ra-
zón de 40 rs. fanega, 'serian el valor de algo más de la vigésima parte 
del trigo coaechado eti'Bspaña en el año 1857). 
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«Puede con verdad decirse que la Gran Bretaña ofrece 
»en la actualidad un admirable ejemplo de lo que al hombre 
•es dado alcanzar en el propósito de aumentar las faculta-
»des productivas del suelo. Y ese ejemplo es, como antes he 
• dicho, una garantía del éxito que, observando igual siste-
•roa, ha de obtenerse en los Estados Unidos y en las colonias 
•inglesas de la América del norte; y con tanta más razón, 
•cuanto que el grado á que han llegado nuestros conoci* 
•míenlos químicos acerca de la naturaleza del suelo que ha 
•de ponerse en labor y acerca de las plantas que han de 
•criarse, permite acometer sobre seguro la tarea de la res-
• tauracion de los campos: no se malgastará tanto dinero ni 
• tanto tiempo en experimentos poco meditados, ni los gas-
• los en las varias operaciones agrícolas serán tan crecidos. • 
Y en el capítulo La planta que criamos; «pero esa intima 
•relación entre la planta y el suelo aparece mucho más de 
•relieve cuando se observa un poco más de cerca la influen-
•ciaque las modificaciones artificialmente hechas al suelo 
•ejercen sobre la clase, el desarrollo, y el carácter de las 
• plantas espontáneas ó cultivadas que sustenta. Cuando se 
• avena un suelo encharcado, desaparecen los brezos, y 
•pronto se extiende por su superficie en espesa alfombra un 
• ligero y esponjado césped (el horcus lanatus); si se deseca un 
•suelo arcilloso, por su persistente humedad inútil para todo 
"aprovechamiento, á los juncos y otras plantas acuáticas 
•sucede una suave y nutritiva yerba; si se encala una tierra 
•que lo demande, el áspero y desabrido pasto, pobi*e susten-
• to para un escaso ganado, desaparece, y los cereales pros-
• peran y nutren la espiga que antes languidecía y no daba 
•sino un escaso y miserable grano. ¿Se arrojan huesos pul-
•verizados sobre un prado?; pues, sigúese bien pronto una 
• abundancia de leche.y de queso que demuestran cómo ha 
• mejorado el alimento déla vaca; y si los recibe un campo 
»arado,vienen ricas cosechas de raices á evidenciar su pro-
•vechoso influjo. Y si sobre el raquítico herbage de un mal 
• prado se esparce guano, ú orines de establo, ó las aguas 
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«fermentadas recogidas del estercolero, ó nitrato de sosa, 
«inmediatamente desaparecen las humildes margaritas y el 
•inútil musgo, símbolos dé pobreza; y alegres cosechas de 
• oloroso heno vienen á dar testimonio déla intima conexión 
•quela planta tiene con el suelo que la sustenta.» 
«Éntrelos principios constitutivos de las plantas, dice el 
• profesor de la Facultad de Ciencias de Rennes Mr. Malagu-
• ü (Química aplicada á la Agricultura, Í862J los hay que 
• nunca faltan al suelo, sea á causa de su abundancia eu el 
•mismo, sea porque la naturaleza se encarga de llenar el va-
•cío que la vegetación ocasiona; pero hay otros que solo la 
•industria del hombre puede suministrar. El carbono, el hi-
•drógeno, el oxigeno, y el nitrógeno, nunca faltarán á las 
•plantas mientras que haya tempestades, vientos y lluvias; 
•mientras que el suelo arable tenga la virtud de nitrificar el 
•nitrógeno de la atmósfera. La cal, la magnesia, la sílice, los 
•cloruros y los sulfatos alcalinos, jamás faltarán á la vege-
•tacion hasta el punto do hacerla imposible; pues, de esas 
«sustancias, las unas abundan en el sucio, y las otras le son 
•traídas por el movimiento mismo de las aguas. Pero con los 
•fosfatos, ya es olra cosa: el suelo es escaso en estas sales, y 
• las aguas de lluvia solo ofrecen indicios de ellas; de modo 
•que, no se concibe causa alguna natural que pueda devol-
•ver á aquel lo que el cultivo le roba. Supongamos una ex-
»tensión cualquiera de terreno abandonado á la vegetación 
• exponlánea; todos los fenómenos fisiológicos de la vegela-
•cion tienden á traer á la superficie los fosfatos diseminados 
• en su masa; los árboles, por sus raíces, los hacen pasar de 
• las capas inferiores á las hojas, á las ramas y al tronco; las 
• hojas caen todos los años, se pudren, y la tierra se enri-
• quececon esos despojos, de que los fosfatos son uno de los 
•principales elementos constitutivos; las ramas y el tronco 
•se pudren también á su vez, y aportan á la superficie del 
•suelo su contingente de riqueza. Las plantas más humil-
•des, ó de raices menos hondas que las de los árboles, fua-
• cíonan de la propia manera y contribuyen asimismo á fos-
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«fatarla costra del suelo, Y¿ouáIes ei resultado real y pre-
«ciso del cultivo? El de despojar al suelo de los principios 
«fertilizantes lentamente acumulados en él por el trabajo se-
•cular de la vegetación espontánea. 1000 kilogramos de 
«trigo contienen 11 da ácido fosfórico, que representan 24 
>de fosfato de cal. Si esa cantidad de grano fuese consumi-
«da en el lugardesu producción, el ácido fosfórico acabarla 
«al fin por ser devuelto al suelo de que proviene; pero eso 
«no sucede: una gran parte de los productos agrícolas es 
«conducida al mercado; y aun el forrage consumido por el 
«ganado no queda por completo en el estiércol del establo, 
«pues una buena parte de él es convertido en carne y leche, 
«que también van á ser consumidos á otro lugar. Y si se 
«añade que las tierras, por el solo hecho de hallarse en 
«cultivo, abandonan á las aguas pluviales una porción de 
«materias mucho mayor que las incultas, y que por conse-
«cuenoia tos fosfatos que contiene van á perderse para siem' 
«pre en el mar; si se añade aún, que los fosfatos absorbidos 
«por el desarrollóle la armazón ósea'idel cuerpo humano, 
«son perdidos para la tierra, sino para siempre al menos du-
«rante un tiempo considerable, pues el respeto consagrado 
«á las tambas no permite tocar á los restos que encierran, se 
«comprenderá cuan numerosas son las causas quecontribu-
«yen á despojar de sus fosfatos al suelo que el hombre cul-
«liva. Y como solo de un tercio de siglo acá, sabemos resti-
«tuirá la tierra los fosfatos de que hace tantos la venimos 
«esquilmando, no debe causarnos extrañeza el que ciertas 
«comarcas en otro tiempo afamadas por su fertilidad sean 
«hoy estériles, por más que su clima no haya cambiado: tal 
«sucede con las llanuras de la Sicilia y con ciertos distritos 
«de la Grecia, del Asia Menor, del África Septentrional, y 
«también de la América del Norte. Preciso es que el suelo de 
«esas regiones haya sufrido una modificación esencial; fuer-
«zaes que haya empobrecido en algún principio que eljue-
»go regulador de las fuerzas de la naturaleza no haya sido 




- M — 
»el ácido fosfórico. Podria objetarse que la mar devuelve 
bajo la forma de algas y de pescados k>$ fosfatos que los 
ríos la llevan; y se podria añadir, que las geoeraciooes hu-
manas son muy poca cosa en la economía general de nues-
tro globo, para que merezcan tomarse en cuenta los fosfa-
»tos que ellas sustraen á las tierras cultivadas. Rcsponderé-
»mos que la restitución hecha por el mar apenas aprovecha 
«más que á su litoral (lo que acaso explique su inagotable 
«fertilidad), y que la porción de que se aprovechan las co-
»marcas centrales de los continentes, compensa apenas la 
«cantidad de fosfatos que al Océano vá bajo la forma de ár-
»boles, de animales y de excreciones de éstos. Y en cuanto 
»á los fosfatos de los huesos humanos, si su cantidad no es 
«considerable tampoco es de desdeñar: .Mr. Elie de Beau-
mont ha calculado que desde el tiempo de los celtas hasta, 
»el dia, el fosfato de cal robado al suelo, y no devuelto, por 
• las generaciones que se han sucedido en el territorio fran-
»cés, se eleva á 2000 millones de kilogramos (1). ISsta canti-
»dad no es ciertamente muy crecida si se la pone en paran-
ogon con los 28 millones de hectáreas en la actualidad cuU 
»Uvadas, pero es de importancia (2) cuando se la considera 
•como absolutamente perdida.» 
Según Mr. Malaguti, IODO kilogramos de trigo contienen 
24 de fosfato de cal. Nuestra cosecha de cereales en el año 
i^\i7 íaé [Regeña Geográfico-Estadüticade España for el E. 
S. D. Fermín Caballero, año 1868) de 
Hectolitro». Faoefas. 
Trigo 61.U2070 liO.1655782 
Centeno 8.991812 1«.201447 
Cebada 27.791850 50.0783S8 
TOTAL 97.928732 176.442ÍÍ84 
(i) Ei peso de la osamenta limpia y seca de un hombre en pleno des-
arrollo, la estima el profesor Jobrtslon en 9 á íl libras conteniendo 6 á 
8 (ó sea por término medio 3,175 kilogramos) de cenizas ó tierra de hue-
so; de lo que vengo llamando fosfatos. 
(2) 2000 millones dé kilogramos de fosfato de cal representan 
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Y cómo, si se representa por 100 la facultad e«qiMt/mon-
ie (páseseme la palabra) de ácido fosfórico del ti igo, la del 
centeno y la de la cebada lo son por los números 54,96 y 
119,26; y si se hace aligación de esos coeficientes con las 
cifras de cosecha apuntadas, resulla como término medio de 
facultad esquilmante para los tres expresados granos el coe-
ficiente 101,3; bien puede asignarse á ellos la dosis 11 kilo-
gramos de ácido fosfórico ó 24 de fosfato de cal por 1000 de 
grano fijada para el trigo. De donde resulta, que solos el tri-
go, el centeno y la cebada cosechados en España en el refe-
rido año (en peso 7099.862076 kilogramos) robaron al sue-
lo 78.098483 kilogramos de ácido fosfórico, ó sean 
170.397000 de fosfato de cal. Y, como esa cantidad de fos-
fato la producirla en forma de huesos el matadero de Ma-
drid en menos de 42 años, con un consumo de carne como 
el del 1873; y, como la población de Madrid viene á ser Vsi 
de la total de las provincias peninsulares, se llega á la con-
clusión de que la osamenta de los animales para la alimenta-
ción consumidos en un año en todo el territorio, encierra 
fosfatos con exceso (tanto como 52 es mayor que 42) para 
restituir al suelo los que una producción en sus tres princi-
pales granos como la del año 1857 puede robarle. Y si se 
objeta que el provinciano probablemente no come por tér-
mino medio tanta carne como el madrileño, hay que contar 
con la osamenta del ganado caballar y mular y de otros ani-
males domésticos de menor talla, y con la del pescado. Bús-
quese en otra parte el modo de devolver al suelo el fosfato 
de cal que las legumbres, los forrages y otras producciones 
vegetales, y las carnes y la leche, contienen y de él proce-
de; ya sabemos que todo el que nuestros tres principales 
cereales le roban, pueden devolvérselo los huesos de nues-
tros animales domésticos. 
• Pero no es solo en los mal utilizados huesos donde se 
deja perder una gran cantidad de fosfato. Lo propio acaece 
1Ü96.4B1S28 hectolitros, ó sean 1975.657895 fanega», de trigo. 
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con las excreciones humanas; y los orines, que es la parte 
más desperdiciada, son notablemente ricos en aquella sal. Se 
compone la orina del hombre, según Jobnstou (AgricuUu-
ral Chemistry aud Geology), en 1000 partes, de 
agua 932 
urea y otros compuestos orgánicos nitro-
genados . . . . . . . 49 
fosfatos de amoniaco, sosa, cal y magnesia. 6 
sulfatos de sosa y de amoniaco. . . . . . . 7 
sal amoniaco y sal común • 6 
1000 
Mi kilogramos de orines contienen, pues, 68 de sustancia 
sólida (1) fertilizante de superior calidad; valorable, al pre-
cio que en Inglaterra obtienen los'abonos artificiales, por lo 
menos en 110 reales el quintal métrico. Y, como una perso-
na adulta orina en un año 483''/u kilogramos, no baja de 
49,8 reales el valor del inmejorable abono que el desperdicio 
de su excreción liquida representa; y si la aplicación anual 
de K0,8 quintales métricos de estiércol puede mantener en 
buena producción 40^ áreas de tierra, 303 kilogramos de 
los componentes sólidos de la orina producirían probable-
mente el mismo resultado: ó en otros términos, los orines de 
una población de 10000 habitantes rendirían abono bas-
tante para 607 hectáreas, y representarían 13088 hectoli-
tros de grano. 
Mr. Smith (de Deanston) considera que la orina de dos 
hombres dá suficiente abono para un acre, ó sean 40^ áreas 
decampo. 
Pero concretándome á la consideración de los fosfatos 
({) BoussingsuU fija el amoniaco y el ácido fosfórico de loí orines 
humanos añadiendo á éstos, cuando ya han adquirido un olor amonia-
cal, una disolución de sulfato ó de cloruro magnésico; se precipita en-
tonces un doble fosfato de magnesia y de amoniaco, en cantidad de 7 
libras por cada 100 de orines sometidas al- tratamiento. Y, la facultad 
fertilizante de esa sal binaria es poderosísima. 
contenídosen la orina del hombre, se deduce que la exore^ 
cion líquida anual de una poiUAicion de 16 millones como la 
nuestra encerrarla 36288 toneladas métricas defosfalos, que 
representan d.512000 de trigo ó sean l9Mi67é h«ctóU^ 
tros ó 3S.792310 fanegas. Concíbese, pues, cómo las fun-
ciones de la vida animal contribuyen a esquil«i£(r al suelo 
desusmás preciados elementos dje produccioa, y cuánto 
debe el hombre esforzarse en restituírselos. 
Que se me perdone esta fácil erudición. Conclusiones se-
mejantes corren hace tiempo consignadas en muchos libros, 
y el ilustre Liebiglas ha expresado en guarismos pasmosos. 
Si me permito repetirlas aqui, es porque no son general-
mente conocidas ni meditadas entre nuestros labradores, 
para quienes tan vital interés encierran, pues tienen diaria 
ocasión de lamentarse de lo cansado de los campos que cul-
tivan y de la escasez de estiércoles ú otros abonos con que 
regenerarlos, á la vez que de la falta de oportunidad para 
aplicarlos, debida á la absoluta carencia ó á la irregularidad 
de los riegos, y á la desconsoladora repetición y persisten-
cia de nuestras sequías- Oro es, lo que el agricultor pierde 
desperdiciando las materias del establo y del basurero, y las 
de la cloaca que con loca imprevisión pierde y arroja como 
cosa vil; y no puede menos de recordarse aqui la discreta 
réplica del enaperador Vespasiano á su hijo Tilo. 
Los resultados obtenidos en Inglaterra con el empleo de 
abonos líquidos (las aguas del estercolero y las excreciones 
del establo y humanas) son extraordinarios, y explican la 
generalización que alcanzan en ese país. Mr. Malaguti cita 
como señalado ejemplo la granja de Myer Mili (Condado de 
Ayr), perteneciente á Mr. Kennedy. Como en todas las otras 
de la comarca, el ramo principal de producción deesa gran-
ja era la leche y la manteca, manteniéndose en ella, antes de 
la adopción de los abonos líquidos, poco más de cien vacas; 
y sin embargo de que la tierra había sido mejorada por el 
avenamiento, y abonada con guano y huesos, nunca babia 
podido sustentar más de una res vacuna ó ciuco lanares por 
hectárea. Los dos tercios de ella se tenían deslinados ¿pas-
tos permanente y temporal; «1 otro terieio á trigo, avena y 
nabos lurnepe. En 18S2, cuatro ó cinco años después de ha-
ber adoptado los abonos iiquidos, se cíontaban en la granja 
200 reses vacunas, 140 de cerda y 1200 o 1400 lanares, to-
das acebo y durante todo el año, yademiis 12 á 1Í5 vacas 
lecheras para la provisión de la casa. El vallico ó joyo (1) [ray-
grass) de llalla daba, en seis ó siete cortes, 3000 kilogramos 
de fórrage seco por hectárea; el trigo, 35 á 43 hcclólitros 
(€3 á 77)^ fanega?); y proporcionadamente la avena En el 
año 1886, según datos fidedignos suministrados por el mis-
mo Mr. Kennedy, la rotación ó turno de cultivo era este; 
!.° nabos turneps, 2.° trigo, 3.° vallico de llalla, y 4.* ave-
na. Los nabos producían 76127 kilogramos por hectárea; el 
trigo, 3485 litros (62,8 fenegas); la avena, 8860 litros 
(105,6 fanegas); y el vallico, 142100 kilogramos de forrage 
verde, equivalentes á 284''20 de heno seco. La porción ú ho-
ja del campo destinada á los'.nabos que se sembró de berzas, 
dio 60900 kilogramos de verdura por hectárea, y los cogo-
llos pesaban 5 á 6 kilogramos: el número de anímales cor-
respondía á 1,6 de res mayor por hectárea, proporción á 
que ninguna explotación agrícola dirigida por los procedi-
mientos comunes ha podido todavía llegar. 
Los pastos de una granja de 40>^ hectáreas, pertene-
ciente á Mr. Pusey, no producían masque 18,68 francos por 
hectárea antes déla adopción de los abonos líquidos; mer-
ced á éstos, se llegó á mantener en ella durante cinco meses 
del año 90 carneros por hectárea, sin contar un abundan-
te cot'te de forrage hecho ©n te: primavera.=En CUpestone; 
los pastos de una propiedad del Duque de Portlaad, que 
siempre se habían arrendado á razón de 9 á 18 francos lá 
hectárea, se toman actualmente á 280.=Kn la granja de 
Mairdroekwood, de Mr. Barter, 11 hectáreas de pastos, que 
• {{) El vallico recibe en la províticia de Logroño el ndmbrtí de t)o • 
Mueco. ' 
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antes apenas bastaban al sustento de2 vacas lecheras, man-
tienen hoy 40, y además 4 caballos.=En las cercanías de 
Edimburgo existen 150 hectáreas de prado, que, desdehace 
treinta años, son regadas con el agua de las cloacas de la 
población: esos prados dan cinco á siete cortes por año, y se 
arriendan en 1100-1300 francos la hectárea. 
No tienen estas páginas 4a pretensión de ser un discurso 
agronómico; y no examinaré el lado práctico de los casos 
de intensiva atención al mayor producto del suelo que ci-
to. Quiero solamente señalar ios trascendentales óamhios que 
en la fertilidad de un campo puede producir el empleo de 
abonos que no sean los de uso secular y cuya manera de 
acción ha descubierto la química en los últimos años. No es 
posible cultivar bien sino se conoce la composición del sue-
lo, la de la planta que se le pide, y la del abono con que ha 
de sustentársele: y es ya un axioma agrícola, que el buen la-
brador debe llevar cuenta y razón numérica y severa de los 
elementos que á su campo arranca y de los que le devuelve 
con el abono. 
Al agricultor español interesa sobremanera el persuadir-
se de la vital importancia que la correlación de esas cifras 
encierra, y poner empeño en aprovechar su enseñanza. Li~ 
mitado desde hace siglos y siglos la mayor parte del suelo 
que cultiva á la producción de cereales, y no viviendo por lo 
general sobre su predio sino agrupado en poblaciones, lo 
que forzosamente traeconsigo un enorme desperdicio tanto 
del estiércol de establo, ya muy escaso por razones de todos 
conocidas, cuanto de sus despojos fecales, si sus campos 
deben por fuerza hallarse muy esquilmados de sus más va-
liosos elementos fertilizantes, deben sobre todo hallarse po-
bres en ácido fosfórico, que es entre lodos el que menos se 
cuida de devolverles y es también uno de los que más roban 
y consumen los cereales y las legumbres. Escusable es, pues, 
el insistir en ponderar cuanto interesa á nuestra agricultura 
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el mejor aprovechamiento de los fosfatos contenidosén los 
huesos. 
Los antiguos osarios de Castilla, con una saca constante 
como la del año 1871, bastarían casi para devolver anual-
mente al suelo de toda una provineia la caasa de fosfatos de 
que le despoja su cosecha de trigo, centeno y cebada (1). 
Son pues una rica mina para el agricultor español y deben 
ser esplotados con mayor cordora que hasta hoy lo han sido. 
Que, si es consolador el que nuestra próvida tierra venga 
por tan raro modo en ayuda de los pobres campesinos de 
Castilla en sus años de penuria, merece aquello ser mirado 
de otra manera que como un eventual y efímero aprovecha-
miento. 
Expondré ahora algunas de las circunstancias que han 
acompañado al comienzo y al desarrollo del empleo inten-
cional del fosfato de cal como abono agrícola. 
La primera sustancia de que se echó mano han sido los 
huesos. La utilidad de su aplicación debió en los principios 
atribuirse meramente á su gelatina ó parte jugosa, á sus ele-
mentos animales ú orgánicos; pasó algún tiempo antes de 
que el análisis químico viniera á revelar la intima relación 
que existe entre la composición elemental de los vegetales y 
la del suelo que los sustenta; antes de que se aprendiese 
que el fósforo era uno de los más esenciales elementos 
constitutivos de los cereales, el prototipo de la produc-
ción demandada al suelo, y por consiguiente que las sales 
fosfáticas, de que los huraos están en los '/, de su peso 
formados, debian ser un fertilizante ó abono agrícola de im-
portancia. «La idea de la aplicación de los fosfatos, dice 
(1) He dicho antes que nuestra cosecha de esos tres granos «n el año 
1857, que fué de 97.925732 hectolitros ó 176.4«5a'l fanegas, su peso 
70.99862» quintales métricos, robó al suelo 780985 quintales de ácido 
fosfórico ó sean 1.703970 de fosfato de cal. Para cada una de nuestras 
49 provincias resulta, por término medio, una cosecha de 1.998484 
hectolitros, y un esquilmo de fosfato de cal de 54775 quintales; y la 
saca de hueso de mina fué en Castilla en t87i de 36000 quintales. 
»Mr. Malagutí, que solo data de faace una cuarentena de años 
»(escribia en 1862), ha sido una de aquellas que la providen-
»cia sujiere al hombre cuando quiere recordarle que no cesa 
»de velar por sus d«stiaos.> Acopiáronse, pues, con ávida 
solicitad en los países más avanzados en las prácticas agrí-
colas los despojos óseos de los animales domésticos; y Stock-
hardl se lainenta, hace ya bastantes años {Lecturas sobre 
QtUtnicaagrícola), de las inmensas cantidades que, poco ce-
losos por su agricultura^ véndiaa los alemanes al comercio 
inglés. RebuscároDSe también los campos de batalla.—Pero 
todo eso no bastaba á satisfacer la siempre creciente deman-
da; y fuerza fué buscar fosfato de cal en otra parte. 
Hacia el año 1845 el doctor Daubeny y el Capitán Wid-
dringlon {Leciures onPractical Geology por el profesor Ans-
ted) se ocuparon de estudiar si la fosforita, de antiguo co-
nocida en Logrosan en nuestra provincia de Gáceres, podría 
ser económicamente aprovechada para las necesidades de la 
agricultura inglesa; y «1 primero la encontró compuesta en 
i 00 partes, de 
81,18 fosfato de cal. 
14 fluoruro de calcio. 
3,18 peróxido de hierro. 
1,80 sílice. 
0,20 cloro. 
Algunos años después, se descubrió eo un islote próxi-
mo á la isla danesa de Santo Tornaŝ  una de l̂ s Antillas me-
nores, llamado el Sombrero, un yacimiento de un material 
no menos rico en fosfato de cal que la fosforita de Estrema-
dura, y que en el comercio se distinguió con el nombre de 
guano fosfático, por masque, á diferencia del guano propia-
mente dicho, apenas contenga nitrógeno. Más de 50000 to-
neladas se arrancaron en el primer año, y por algún tiempo 
ha seguido importándose en Europa en grandes cantidades. 
La piedra más compacta contenia 80 por 100 de fosfatos tér-
reos, ia mitad del alamioico; y la más porosa no meóos de 
70. Explotados algunos de los islotes al Sur del Sombrero, se 
encontró en abundancia material que con tenia más de 50 
por 100. 
Pero en la misma época se descubría en Europa, en el 
centro de las comarcas las más activamente cultivadas, otra 
fuente de fosfato de cal, que ha obtenido durante muchos 
años y acaso mantendrá aún por largo plazo la primacia con 
el abastecimiento del apetecí do fertilizante. Me refiero á los, 
riñones ó nodulos llamados seudo-coprolitos, y aún coproli-
tos, aunque con impropiedad pues no pueden confundirse 
con los excrementos fosilizados de reptiles, ricos también en 
fosfatos, encontrados en la formación ó terreno del lias, y á 
queelDr. Buckland dio aquel nombre, por primera vez ob-
servados en Suffolk en las capas pliocenas del crag, y des-
pués en las areniscas verdes de la base del periodo cretáceo 
en la parte Sudeste de Inglaterra. 
En la arenisca verde también, se han encontrado nodulos 
fosfáticos en abundancia en los departamentos franceses de 
las Ardenas, del Mosa, del alto Mame y del Aube; hasta en 39 
departamentos, según Mr. Malaguti, quien, dá como térmi-
no medio de su composición los siguientes números, obte-
















agua y materia orgánica algo nitro-
genada 
cloruro de sodio y sulfato de sosa. 
carbonato de cal 
id. de magnesia 
sulfato de cal 
sulfato de magnesia 
id. de hierro 
id. de alúmina 
id. de cal. 
óxido de mapganeso 
fluoruro de calcio 
alúmina, óxido de hierro sílice y 
pérdidas 
{nitrógeno 0,OOZZ k 0,00Z7} 
Fosforita como la nuestra de Eslremadura parece que 
existe también abundantemente en la Noruega, en el Canadá, 
y en los Estados norte-americanos de Nueva Jersey y Nueva 
York. 
Pero, con la posesión de los fosfatos de origen mineral el 
agricultor no veia resuelto el punto práclico de la eficacia de 
su inmediato empleo. La fosforita, tal como la naturaleza la 
ofrece, es de todo punto inasimilable por las plantas. Los 
nodulos coproliticos, conservándoles esta denominación ya 
de uso corriente, no ejercen sobre el suelo sino una acción 
en extremo lenta, á menos de aplicarlos pulverizados; y aún, 
para que la acción sea sensible, es preciso animalizar ese 
polvo, es decir mezclarlo con sustancias orgánicas nitroge-
nadas, con estiércol v. g., que contribuyan aponer el fosfa-
to en estado soluble, cual las funciones fisiológicas de la 
planta que ha de asimilárselo lo exigen. Los mismos huesos, 
enterrados en fracmentos voluminosos, no obran sino al ca-
bo de algunos años; es preciso también pulverizarlos para 
que produzcan efecto; entonces, entran en puirefaccion á 
favor de la materia orgánica que contienen, la cual se tras-
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forma en amoniaco, y una parle del fosfato dé cal se hace 
soluble y pasa á las plantas; pero si ya no conservan nada 
de su gelatina, se hallan en las propias condiciones que los 
nodulos coproliticos pulverizados. 
En Inglaterra es donde se inició el modo de vencer esas 
dificultades. En el año 1843, el Duque de Richmond, atribu-
yendo la facultad fertilizante de los huesos, menos á sus 
principios nitrogenados que á su ácido fosfórico, tuvo la idea 
de tratarlos por ácido sulfúrico con la mira de hacerlos so-
lubles y por lo tanto más activos, Asi, preparó, el primero, 
el abono hoy conocido con el nombre de superfosfato ó per-
fosfato ó fosfato ácido de cal. 
La consecuencia de los notables resultados obtenidos en 
la Gran Bretaña por el empleo del nuevo abono del Duque 
de Richmond, fué el que disminuyese considerablemente el 
uso directo de los huesos y del negro animal; cuyas sustan-
cias asi como los fosfatos fósiles 6 minerales, no se aplica-
ron ya sino bajo la forma de superfosfato. 
Para la preparación de este preciado abono con los hue-
sos, el profesor Johnston dala siguiente regla:=<á la ceniza 
»de huesos se incorpora la mitad de su peso, y á veces peso 
«igual, de ácido sulfúrico del comercio diluido en dos ó tres 
«veces su volumen de agua; prodúcese una viva efervescen • 
»cia, que se favorece revolviendo de cuando en cuando la mez. 
»cla; la mayor parte de la cal pasa al estado de sulfato, que 
»se precipita, y el resto forma fosfato ácido soluble que, de-
«cantado el liquido y evaporado á sequedad, se obtiene bajo 
»laforma de un polvo blanco.»—Pero no es la sal asi pura 
lo que el fabricante entrega al agricultor y éste aplica á su 
campo, sino la mezcla pastosa debidamente secada del fos-
fato ácido y del sulfato de cal," en la mencionada reacción 
química producidos. Y el profesor Malaguti dá como com-
posición media de un buen superfosfato agrícola 
43,38 de fosfato ácido de cal 
S6,62 de sulfato de cal. 
Mr. Slóckardt, en su Qwímica aplicada ó la agricultura y á 
las artes, prescribe que, «se mezclen 3 partes, de huesos 
»en pequeños fracmenlos ó en polvo con 1 de agua y 1 de 
«ácido sulfúrico. Este, combinándose con una parte de la cal 
»(con los'/, si el fosfato es puro, según Malaguli) trasforma 
>al fosfato básico de los huesos en fosfato ácido; éste y el 
•sulfato quedan mezclados con la sustancia cartilaginosa, 
«que entra fácilmente en putrefacción, y la materia, que 
«primero era pastosa, se pone pulverulenta. Asi se obtiene 
•el estimado abono conocido con el nombre de superfos-
• fato.» 
El procedimiento do superfosfatacion, primeramente 
aplicado á los huesos, se ha hecho extensivo á los nódolos 
fosfáticos térreos y á la fosforita cristalina ó semicrisialiaa. 
En Inglaterra, esta manipulación se ejerce ya en grande es-
cala; y á su demanda de materias primeras se debe el des-
arrollo que la explotación de la última sustancia ha tomado 
en nuestra Extremadura: 23lj61 toneladas métricas ha pro-
ducido según nuestra estadística oficial minera en el año 
1871, que han sido vendidas al pié de mina por 1.419660 
reales; es decir á 3 reales el quintal métrico. 
El precio corriente del superfosfato en Inglaterra es de 
unos 70 reales. No puedo conjeturar lo que su fabricación 
costaría en España; pero si apuntaré que, según Mr. Malaguti, 
en París, el costo para convertir en superfosfato 1 quintal 
métrico de nodulos coprolíticos (conteniendo 4S por 100 de 
fosfatos) es este: 
IDO kilóg, de nodulos 5 francos 
28,369 deácido sulfúrico á 66°.. 8,63 
128,369 kilógrannos de abono por. 10,63 francos 
lo que arroja 8 fr. 28 cta.; ú 8>^ fr. contando con la mano de 
obra, para 100 kilogramos de abono; es decir 32,6 reales. 
No pretendo qu6 esas cifras de costo de las materias pri-
meras sean rigorosamente aplicables á nuestro país; el ácido 
súlfárijto fioí sajdrií sin tiiifí» wás maro, pepo la wyPí riqviB-
za (qu« enpoflĝ ) de ?0 por ítlO) de nuestra fiosforüa repre-
senta una cíonsjidierable e*eono«iíia, sobre la,que ya lleva con-
sigo so preoJ<v ia4 ptó die mina, poco más del sétim<) del que 
en Paris tienen los n6di^.—Para ponsr ep reacción 1QS35 
kilogramos defosfíitodfi cal necesarios para oblene 100 del 
supflpfosfeto cottiftfcisí basdarian 43,7íJ 4eU fosfori|lade ex-
tremad ura.iOiuy o floisíode pDDjpía 1,31 re^lps; y, ? los cos^ 
tos de manipulación de P#r>s» él qjitnlal mptricQ de superíos-
fato nos saldría por i9i^ realî s^^Mucho puede dar de si la 
diferencia que vá de esta cifra ^ la dt 70 reales á que el abo-
no SjB vend«€n logiaterraj y bien merecp el asunto ser estu-
diiído con delenifíiienío. 
En Francia no parece haberse gienerílifíado fiojijA apío-
glatejrr4 la fajbr̂ caolaa, ni Mmpocp e| ̂ emî etq. del supef̂ QS-
fatot SejgupMpi MalagiuM la f|i(ip»/pioa i» ^ftf,t/tra,^p\osfí6d^-
los coprolítJcos produice e^ ¡su país tan buenos resultados 
como ios qun deí siaperfpsfa},q pio îeran pbteoierseí y es inás 
barata: solo ¡que, según la naturaleza del su.eÍo, y según que 
éste sea de nueva roturación ó de aptiguo cultivo, asi basta 
aplicarlos simpleínente pulvî rizados p h^y aecesi<Jad de aso-
ciarles estiércol ú pifas susiapcias pfgánic^spiífogenadas. 
La ya excesiva extensión de esta not̂ i me retrae de tras-
cribir algunos de los notables casos de increpienlo de pro-
ducción de trigo y otros esquilnios debido al empleo de los 
nodulos poproliticos, citados por Mfr. Malaguli. 
Para .terminar, apuntaré algunos hechos rel̂ itivos al ya-
cimiento d? los nodulos en Inglaterra, y á la escala en qué 
su arranque tiene lugar. ' 
Los del cra^ contienen de tO á 60 por 100 de fosfato. Él 
costo de su arranque, cernido'y üxapia, és de unos cinco 
chelines por tonelada; y a'bordó deí buque exportador se po-
nen al precio de 30 a 48 chelines '(í?? á 228 rs. la tonelada 
métrica, y el precio dé la fosforita dé Extremadura es de 50 
reales al pié de la mina). De cuan grande es la masa de esos 
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fósiles esparcida en la comarca de Suffolk y ̂ Norfolk, y de 
la riqueza que para el propietario del suelo representan, da-
rá idea el hecho de que ha sido cosa frecuente el pagar 60, 
70 y 80 libras esterlinas por el permiso de extraer los con-
tenidos en un campo de 2 acres (80,93 áreas); y el predio 
quedaba notablemente mejorado por efecto de esa cava 
(Jóhnstoñ). Creyérónseal principio inagotables; pero su pro-
ducción ha teñido señalada baja en los últimos años, y en el 
de 186&yano pasó de9á 3 mil toneladas. 
En la arenisca verde él mantt» ó lecho fosfático fué descu-
bierto en Farnham (condado de Surrey); era su espesor de 4 
á5 pies, llegando en puntos á 15. Los nodulos se presenta-
ban en trozos informes, muy blandos recien exti^idos pero 
endureciéndose al aire hasta adquirirla consistencia dé la 
creta Manca tierna^ y contenían más de 50 por 100 de fosfa-
to. Con ellos veíiián mezclados otros nodulos más pequeños, 
de color pardo oscuro, desde el tamaño de un grano de are-
na hasta pesar tres ó cuatro libras, encerrando éstos úliimos 
numerosos restos animales ftwilizados, y su riqueza era de 
60 por 100.—Millones de toneladas de esos nodulos deben 
existir en el tramo inferior délperíodo cretáceo; y han sido 
reconocidos no solo en Farnham, sino además en toda la li-
nea de afloramiento déla arenisca verde en la isla de Wight 
y en la costa Sur de Inglaterra. Últimamente la misma capa 
fosfática ha sido descubierta, y en inmensa escala explotada, 
en las cercanías de Cambridge; y también se la ha reconoci-
do cerca del Havre en Francia.—Las capas de Cambridge, 
sobre todo, han dado y dan ocupación á crecido número de 
personas, y han adquirido extraordinaria importancia: donde 
el depósito ofrece un regular espesor y el material es bueno, 
se ha visto el caso de ceder el arranque á razón de 400 libras 
esterlinas por acre (31338 reales por hectárea). Se explotan 
los nodulos no solo en las cercanías de Cambridge, sino tam-
bién todo á lo largo del ferro-carril hasta Hitchin, y aún al-
gunas millas más ?allá. Llévase la excavación hasta U ó 15 
pies de profundidad. En algunas de las mejores capas de 
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CambíTidge se obtienen hasta SSO toneladas de nodulos lim-
pios de un acre de terreno. El hallazgo del depósito es muy 
incierto, pues no hay en la superficie indicación alguna que 
pueda servir de guia, ta composición de los nodulos és, en 
100 partes, de 
fosfato de cal. . . . . . . . . . . . -". 38 á 88 
carbonato de cal 15 á 20 
agua, arena, hierro.íóxidos, etc.. . . . 30 á 22 
Aunque las capas de Cambridge están muy lejos de hallar-
se exhaustas, la demanda de nodulos ha disminuido. Según 
Mr. Lawes, la producción del año 1864 fué de 30á40 mil to-
neladas. 
Por los seres vivientes que lo pueblan, el mar contiene en 
su seno una inmensa cantidad de fosfato de cal, en forma 
bastante concentrada para que el agricultor pueda también 
recurrir á ella con fruto. 
El abono de pescado, hecho con la carne seca y picada de 
los peces que han servido para la extracción de la grasa, es 
muy enérgica por su riqueza en nitrógeno y en fosfatos fácil-
mente asimilables. 
Los molitscoí también son ricos en uno y otro principio, 
pero nó la secreción calcárea que los cubre y proleje; las 
conchas y las ramas de coral, etc., no contienen ácido fosfó-
rico ó solo en mínima dosis, y muy escasa materia animal. 
Asi, el tangue, como llaman en la Normandia y en la Bretaña 
á una Snisima arena por el movimiento del mar acumulada 
en la desembocadura de los rios y en el fondo de las bahías, 
que en su mayor parte se compone de diminutos restos de 
conchas marinas y en lo demás de detritus de las rocas gra-
ñitoidés y pizarrosas del litoral, y que se emplea en cantida-
des enormes como abono calcáreo, no contiene más de 18)^ 
kilogramos de ácido fosfórico por metro cúbico (tfaiaguli). 
Por el contrario la acción fertilizante del st^Um calcáreo. 
material de ciertas capas de caliza desagregada del periodo 
terciario que tanto se usa eti la Bretaña iaiho abono, y que 
consiste en detritus de conchas'fósiles^ se atribuye en parte 
al fosfato que aun conservan éstas (A. cit.). También de la 
caliza de Carluke, toda cuajada de fósiles, dice el profeáür 
Johnstou que la cal viva de ella obtenida, y que eon réeofioci-
do éxito se aplica al encalamiento de los c!a:mpi08, eontietre 2)^ 
por IGO de fosfato decaí; doforrtfá qtíé, Uha ftinfeladá deesa 
cal tiva nieorpofada altsue^o, êstitivyfe á éste tanto fosfato 
como 2 büsheis (15>^ celemines) de huesos; y es sin duda 
que eij uíío y otro casoy los fósiles proceden del tínterranlieri* 
tü del molusco completo. 
El hombre, en su anhelante solicitud por contrarrestar el 
empobrecimiento que al suelo que le sustenta ocasiona el 
cultivo, ha buscado, en los países donde las sanas prácticas 
agrícolas son estudiadas con predilecta' atención, el medio 
de completar la acción ferlilizanie déla arena conchífera del 
mar, hasta el presente solo empieadaí como abono catcáreio y 
para el mejoramiento déla textura del suelo deeultivo. Para 
animalizar esa arena, se tuvo en Bélgica la táe» de agregarla 
asterias vivientes, una especie de zoófito qoe la mar arroja 
sobre sus costas; pero siendo escasa la provisión asi obteni-
da, han pensado en acudir á los bancos mismos de ese poli-
pero, y para la exploración de esos bancos se hab practica-
do sondeos desde la Panne basta la desembocadura del Es-
calda. So há comprobado, en efecto, la existencia de vna ín '̂ 
mensa extensión de bajíos poblados do asterias;; y so ama:' 
que, comenzado en la Pailn«, se ba extendido ya hasla Os-
lendoi y es probable que Nieuport, Baakenberglie y Heyst ao 
tardarán eñabometer la misma empresa. Esos zoófitos, qwe 
hace apenas algunos meses eran un grande estorbo para los 
pescadores, cuyas redes se enredaban en ellos, han venido á 
adquirir un valor casi igual al del pescado (Piguier, L'année 
gcienliflq»^:'dño 1867, p 427). 
Al fosfato de cal contenido en los moluscos y coralinas 
adheridos á kts diíerentes especies de algttí, ta:oso<iú)itainen-
terécogldaspor-loscüflltadoréí cdsíanepos dtí la Gran Bre-
taña, de la Francia, de ntteétro lUórál cíntábricd, y en fin 
más 5 meíiós por fós de lodats lág reglones marilifnas de Eu-
ropa, se debe eo gran parte su acción ferlilizanlc, que, ver-
daderamente, parece ser poderosa.—La producción agríco-
la de lá isla de Thattet en el Cotidado de Kenl (Inglaterra) 
parece (Johnston) haber doblado óf triplicado <A«tíianle el 
abono con algas frescas.—Las heredades de la costa d«l Lo'-
Ihian (Escocia) pagan 20 y 30 chelines más de renta por acre 
(40,465 áreas) cuando gozan del uso de un camino á los 
puntos de la orilla donde se sacan algas; y 640 bushels (411 
fanegas) de ellas equivalet» á 20'/, toneladas métricas de es-
tiércol.—En la isla de Lewis 20V. toneladas métricas de al-
gas, qtie podtiftn rendir cosa de media tonelada de ceniza 
sódica, 96 miran como un amplio aborto para un acre esco-
cés.-^Efl el archipiélago de las Hébridas, las algas, la marga 
conchífera, y la bdttm de turba, son los tres grandes ferlili-
zanies tíaturalcs á qtie la agricultura de aquella apartada re-
gión debe el noiaMé progreso que de algunos años acá se re-
gistra.—Erl Oban sobre la costa occidental de Escocia, los 
pescadores traen de mar adentro otra especie de alga» dis* 
tinta de la del litoral, llamada tangU rojo, que eti la misma 
costa veftden á t chelín ó Sea 8 reales el carro (corí, cuya 
capacidad ignoto); y esia cantidad está reconocida c&rM 
equivalente á dobte iwasa <fe esliereol de coadra para ^bono 
de las patdlas.-^Gn el Condado de Sun'olk. ^ carros de algas 
esparcidas sobre el rastrojo ei>un tía-twpo de on acre (40',4&5' 
áreas) y enterradas con el arado', producen tres teces tanto 
trigo como 38'/^ fanegas de sal común y 581'/^ de estiércol. 
El Teniente da navio francés Ik. Verguc iadica {L'amée 
st¿eniifiqu9 eit.) c«mo un inagotable almacén de abonos ni-
trogenados y fosfálicos, qne acaso en el porvenir llegue á 
utilizarse, el llamado mar de Sargazos; vasta extensión del 
atlántico entre los 27° 46' y 64° 46' long. O. de Madrid y t8* 
y 28° de lat. N, cubierta en graivles espacios de masas flo-
tantes de una alga por los españoles llamada Sar̂ <w«i(Ma • 
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crocystis pyrifera), y que sirve de niorada á innutnerable 
macheduRibre de moluscos y de crustáceos. 
Del valor de las algas como abono, aun sin su adherente 
ordinario de animales marinos, puede formarse idea por el 
hecho (Payen) de que el fucus sacharinus produce 28,6 por 
100 de cenizas alcalinas y contiene 19,26 por 100 de los lla-
mados compuestos de proíeina (1) tan ricamente nitroge-
nados. . 
He concluido. Prescindiendo del interés que para el ar-
queólogo enciérrenlos notables depósitos de huesos de Cas-
tilla la Vieja, así como del que ofrezcan á los estudios pre-
históricos, á los que acaso cierre el camino el hecho esta-
blecido de que las hachas de piedra pulimentadas, y los 
utensilios de hueso, obra quizá también déla ruda labor de 
los primeros hombres, se encuentran fuera de su estación 
primordial, envueltos con objetos acumulados por la mano 
del hombre en época ya muy dentro de nuestra era, no pue-
de menos de fijársela consideración: 1.° en que los 156880 
quíntales métricos de huesos exhumados en el espacio de seis 
años hasta fin de 1871 se han vendido á unos 30 reales el 
quintal, sin que al país haya quedado otro provecho que el 
sustento de algunos centenares de jornaleros en años de es-
casez; 2.' en cuan grande es la facultad ferlilizante que esa 
masa de huesos encierra; 3.* en lo sensible que es que no se 
hayan devuelto como abono agrícola al suelo que los encer-
(1) Está averiguado que existe una ealtina vegetal muy análoga á 
la de la leche, y á la albúmina del huevo, y á la fibrina de las carnes, en 
todos nuestros más conocidos é importantes vegetóles alimenticios; á la 
de la avena, se la denomina avenina; á la de las habas, guisantes y al-
berjones legumina. Todas estas sustancias parece que son combinacio-
nes de un cuerpo llamado proteina; y todas ellas contienen 16 por 100 
de nitrógeno, y 1 á 2 de azufre; y muchas una pequeña parte de fó»foro 
(JohnttOD). 
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raba v que tan esquilmado ha de terter for20samente un col-
raoa, y <í".« » ^ ^ . OP fln,ea cuánto podría habbr-
T a c t i d o u ? a l : ' l t e ; t l ya que por poquedad de áni-
1 ó de recursos, falla de meditación y de calculo, o codicia 
T i n m ^ t o provecho, no hayan aspirado, n. los que h.c.e-
ronutc. ni los cultivadores de la comarca, a enriquece 
su suelo, si en vez de expenderlos en bruto, por la m.lad del 
nrecio que en el mercado inglés obtienen las cenizas de hue-
cos, hubieran compuesto con ellos abonos químicos, me-
diante manipulaciones de fácil práctica en la localidad. 
Una vez traido á cuento este orden de consideraciones, 
no podia menos de señalar cuál es la importancia que en los 
naises más que el nuestro atentos al progreso agrícola se 
concede al abono con fosfatos; cuál la solicitudcon que se bus-
canTaprovechan los que ofrecen los tresre.nos de la natu-
raleza' Y cómo, la experiencia patentiza el fructuoso resul-
ado obtenido de su empleo. Ni podia dejar de llamar, aun • 
n t Iberamente, la atención sobre el Ínfimo provecho mer-
cnt C e los explotadores de la fosforita de Estremadura 
e n de esa sustancia; de comprobar con números como el 
¡rdustrial extranjero septuplica su valor, al trasformarla, con 
ligero trabajo, en superfosfato. 
Fl aumento que la producción agrícola de algunos pai-
ütranieros ha experimentado con la mayor extensión 
T d f I u o d los abonos es notabilísimo. Nuestra propia 
nn ofrece sin duda numerosos ejemplos de ese progre-nacion otrece sin a ^^^^^ ^^^ ^^^^ ^^ ^^ 
" j 'Z " X r á ! u c l s o agricultor, dice Mr. R. Scott 
TTiTÍLemnsofmy Farm, 1862), un contingente para 
.Burn (^''«^ff 7 * ' • Y en esto de dar alimento, de reparar 
.elabono de su «/^f'/^^^i^rra que le sustenta, debe lie-
,las e««««d^^/"X,fJl,^^^^^^^^ no escatimar..-Las 
>albonoiquepnecisafnentel>%idie$erenérgico, {%ue3ellasen-
»<:iei«ran>k)S)eleaieiilD8 mipienahes^e.̂ ue la, planta, ha dqspu-
•jadó «1 6«61Q; y 8;', ens)Bñ»r>d,QJe; por *H <?OfnpQsicion .quí̂  
»!mica> cuáles son Ins elementos minerales de que el suelo 
«há áido más esquilronido por k planta y por consigUiieule 
'Cuáles el aboBOiquemás cuadra á su resuuracioQ, .Auuqpê  
*:tddas las cenizas vegetales conieî gan una miji}tjri,qd de 
»principios, el.agrioultorúo tiene.que preocuparse sino de 
«loaque pueden fallar: alsuieloy ó cuyo precio essieqnpre 
•elevado!:, tales son los álcalis, ú ácido fosfórico y hcaL La 
'̂ eemadanüismav eseo tnacfaos casos un activo íerlilii^apte; 
•süel agua láha privado de ia isayor parle desús priQcjĵ ios 
«alcalinos solubles, en eambio q:ueda máis rica en sales t^r-
»reas, que, seguo Thaér, influyen, principalmente el carbo-
»Dáta:déeal, en nilríScar el suelo; aunlas lejiasdela eola-
»da deberían ser cuitiadosamenite Recogidas y cebadasen ia 
•fosa del estiércol. L&s cenieas de lurba son de proycchosi-
'simo empleo ^n muchas labranzas por su riqueza en catsul-
«fatáda y carbonatada; ÜÜ lo son menos las de alga, por lo 
«qioe en ellas abundan los álcalis, qH« aunca bajan de 20 
»por 190 (Ifoíasrutó).» 
Estudiemos con incansable solicitud los medios <Je reu-
nir en algún punto el ácido sulfúrico con que nos brindan 
las grandes masas dé pirita ferro cobriza déla provincia de 
Huélva y el fosfato de cal de la de Gáceres, cqn el.&n de 
fabricar superfosfalo, y no exportemos huesos; y sí a«n tar-
damos en emplear el superfosfalo en nuestros ha^ibrienios 
campos, al naenos vendáoiosk) por k> que vaje; saqjuemos 
algún partido de la tnateria primera que t̂ n liocameple noal 
barataiaos- . . , 
lovesliguemos:^ ks etíapo», palabra á que bien podemos 
dar carta deualuraleaa^qu^ desgraciadamenlpi^cupau parle 
considerable de n«es|rotétv9tqriOi„ encierran «nasas, coceré-
la^ y .e]¿ploial)les:!de; nilraiios alo$#nQf: .'84)i encpntr^ria el 
agrioohorla provisión 'áe olno, alweento, para la ti^i^a, el ni-
t»Ageoí>; no menos inbportaiví^ique; iel> fósforo. Ms plantas 
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barrillera* qae en ellas podrían collávarse,constitu¡rian, ya 
S i s Ta incineradas, ricas como son en sales de sosa, la 
base de un poderoso abono. 
La aue al suelo p«ede pedir el hombre, tratándolo con 
¡. td^rciario que/mediante un cultivo intensivo, puede 
' ^ S r p ^ c l o ?a propiedad rural todo el mun o l y ^ b . 
Por extraordinario. '^'yj''\''^^í\'%!J^r^^^^ 
tomado dellibro deW. J°bnsU>-J^-^;^^«^^^, ,„; , , d, 
Life, á que más de una vez he acad̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
.parnham.Con̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
' Z Z l l K o de afloramiento de las capas de la are-
'nUca verd y consisten en margas muy abundantes en .ñisca verde, y c ^^^^^^ ^^ p^g^„ l̂ ^̂ ^̂  
' ' ¿ t ^ b r í e l r^nas (123563 reales por hectárea) Y todavía. 
Z iTextraordinaria riqueza de aquel suelo en los mas .ápesardelaextraordinar q ^^^.^^ ^^^.^ 
t r a f ^ o ' ^ eZTc:^danos' en'abonar su campo es 
/ r t S T e e T a ^ ^ e r ^ n i a n e f n o m e n o s q u e 
Sin duda q f ^° * ; j ; n^ucho más limitadamente 
otras del l»̂ --»̂ "̂̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ Jelinterior. con especialidad 
en alguna que oirajegaa^^^^ encontrarse ejemplos de se-
:eS::t::̂ n\̂ ^^^^^^^^ ^-^-^ - -^ -^^^°-' ^̂^̂  -'. 
cosa rara entre n°̂ °\';°̂ ^̂ ^̂  de la fertilidad de nuestra 
No bag*^; 7 ; ;7„ : f , , ,os y nuestros pastos, criados 
España «»/e q«e »"« ^^„^¿s delicados; de que 
por la bondad "^^^f^^f^.^piV.v; que el trigo extranjero. y nuestro.candea es '«as ju ' J . t ^q ^̂ ^̂ ^̂  ^ n,ásrobusto 
más sustanciosa 1*, ^fS^^" '" t̂oreó que el de otras tierras 
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nos trigo que otros pueblos cuyo suelo solemos calificar de 
menos favorecido que el nuestro, (1) menos del que podría-
mos, menos también del que deberíamos consumir; olvidando 
que con poseer diez ó doce provincias no menos herbosas y 
forrageras que la Suiza, que la Normandia ó que el Devon-
shire, no hemos acertado á crear la provechosa industria 
quesera. 
No digamos con pueril ligereza y erradísimo concepto 
que no es sinoá fuerza del más dispendioso trabajo como en 
algunos paises extranjeros se hace producir á la tierra, pero 
que á nosotros nos basta con el brillante sol de nuestro cielo. 
Sien Francia y en Inglaterra se contentaran con lo poco que 
nosotros pedimos ala tierra, no tendrían probablemente ne-
cesidad del enérgico trabajo que la dedican. 
Que una vez que el campo ha sido viciado porel guano, 
es ya fatalmente indispensable el continuar con ese abono, 
so pena de la muerte del predio, se oye decir en son de pro-
testa contra su empleo: á mi me parece que eso oo significa 
otra cosa sino que el cultivador que ha cogido algunas pin-
gües cosechas con el ayuda de aquel activo fertilizante, no 
puede ya conformarse con la antigua exigüidad de pro-
ductos. ' 
Certísimo es que si al suelo inglés y-al francés, que pro-
ducen doble y triple cantidad de trigo que el nuestro, les 
faltase de golpe la masa de abonos con que se les alimenta y 
mantiene, la angustia de aquellos pueblos seria indecible: 
verse de nuevo sometidas al humilde y viejo régimen del 
barbecho gentes que no dejan descansar la tierra, les parece-
ría el fin y acabamiento de su existencia. Pero afortunada-
mente, los recursos que la naturaleza reserva y ofrece al que 
solicito los busca son inagotables. 
(t) Según Maiaguti la Fraucia prudujo ea el año Í825 nada meaos que 
367.864846 fanegas de trigo; un tercio de siglo después, en el año 1857, 
cuando ya se habían ensayado y aquilatado las más importantes iano-
vaciones que la moderna ciencia agronómica registra, cosechábanlos 
nosotros 110,165782. 
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El barbecho no cansa al suelo; sin duda q«e es más fácil, 
y erradamente parece más barato, fiarla regeneración de 
aquel á su descanso durante uno, dos y trésnanos: sometá-
monosá él donde no haya otro remedio, pero como sistema 
general es, y todo el mundo lo siente así, una desdicha. Po-
der sacar de la misma tierra que ya sembraron nuestros pro-
genitores Celtiberos la misma caotidadde pan que ellos ob-
tenían, puede contentarnos ua taqto cuando se piensa en 
que sobre regiones un tiempo fructíferas, y emporio de ri-
queza ruraU pesa hoy una mortal esterilidad y son un de-
sierto; pero en definitiva es Uíi triste consuelO;y es un pobre 
modo de pasar: debemos hoy pedirla macho más. • 
Que nuestro sol es un poderoso ausiliar del cultivo ¿quién 
lo pondrá en duda?; pero que sea su servidor, no su dueño 
y tirano. Yaque llueve en España escasa y desordenadamen-
te; ya que lo desigual de su suelo haga difícil la eficaz san-
gría de muchos de sus ríos; ya que el agua llovediza acude 
desaladamente á las torrenteras sin que el pelado terruño 
guarde sino escasísima parte del precioso líquido, veamos de 
recogerlo y embalsarlo barreando las cañadas; veamos si las 
mismas poderosas máquinas con que desaguamos nuestras 
minas, hondas de 300 y 400 metros, pueden ser económica-
mente empleadas en elevar,áJO, á 20 metros de altura, las 
aguas del Guadalquivir/iel'G'oi^iana y del Tajo, y conver-
tir en fértiles campiña^, dóftdé el fabrador siembre seguro de 
coger, comarcas que Hoy'azQtati Jas sequías y devasta lalan 
gosta. Obra sería esta últinaá, y artificio, en principios mu-
cho menos provechosa y convefíiente, y en la práctica mu-
cho más cara y de más Hmítado servicio que los canales de 
riego, pero es muy probable que á pesar de sus grandes cos-
tos de instalación, y de las dificultades de más de un género 
de su entretenimiento, fuese todavía ampliamente remunera-
tiva. Y sin sed el suelo español, ostentaría en general la su-
perior fertilidad que hoy se halla limitada á determinados 
distritos. 



























































































— 6 — 
Se observa, por regla general, que el propietario 
agrícola aparta á sus hijos de las faenas del campo 
y les dedica á estudios, que una vez terminados es-
casamente les sirven para cubrir sus necesidades, y 
al par que abandona su hacienda á pobres jornale-
ros sin inteligencia, capitales, ni protección, consi-
gue que la rutina domine en los trabajos agrícolas, 
y aleje de sí los adelantos que, en aparatos,"abonos 
y cultivo en general, le suministra el progreso de 
las ciencias. 
De esta manera es imposible obtener ganancia al-
guna: negocio descuidado no produce. Hágase que 
el propietario adquiera los conocimientos necesa-
rios, convénzasele de la necesidad de ponerse al 
frente de sus operaciones agrícolas, asi como el co-
merciante vigila sus transacciones mercantiles; en-
cargúesele actividad en sus negocios, y en breve 
tiempo se verá seguramente transformada la agri-
cultura en un trabajo productivo y hasta agradable. 
Siendo la base principal de toda producción agrí-
cola los abonos, no es extraño que la Sociedad Eco-
nómica de Amigos del País se haya fijado en un pun-
to tan culminante; pues de llegar á conseguir la per-
fecta solución del tema propuesto, la agricultura de 
Aragón le debería su mejora para el porvenir. 
Aunque este insignificante trabajo no llene el ob-
jeto propuesto en toda su plenitud, puede contribuir, 
tal vez, á que personas de grandes conocimientos, 
tanto teóricos como prácticos, se animen á cori'e-
girlo y mejorarlo, llegando á conseguir el fin del 
tema propuesto. Las ideas y estudios sueltos sirven 
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una vez reunidos para formar un conjunto, en el 
cual se encuentran todos los buenos pensamientos, 
y se hace abstracción de los absurdos ó principios 
poco realizables, resultando así el adelanto que to-
dos los ramos del saber humano adquieren con el 
trascurso del tiempo. 
Para poder llegar al fin de nuestro trabajo, es in-
dispensable proceder al estudio de los principales 
elementos de que se puede disponer para el objeto, 
así como recorrer, aunque sea á grandes rasgos, los 
medios en que viven las plantas, la nutrición ó asi-
milación de las sustancias que sirven para su sos-
tenimiento y crecimiento y las materias de que dis-
ponemos para la formación de abonos, comparando 
su valor agrícola con su valor mercantil, punto prin-
cipal que todo agrónomo debe tener en considera-
ción, pues de él depende el mayor ó menor lucro 
que en las explotaciones rurales ha de encontrarse, 
buscando el medio de adquirir los abonos lo más 
económicamente posible y en su mayor grado de 
fertilidad. 
No debe el labrador escasear los abonos, pero 
tampoco debe despilfarrarlos ni comprarlos á precio 
que no pueda resarcirse de su valor con las cose-
chas; todo su afán ha de ser nutrir bien las plantas 
valiéndose de cuantos medios le enseñe la ciencia 
unida á la práctica, y todo conforme á sus circuns-
tancias y cultivos. 
Las rotaciones de cosechas, la obtención de abo-
nos en la misma finca, las enmiendas y labores del 
terreno, le harán encontrar un producto mucho ma-
yor que el que conseguiría con extender sin regla 
ni conocimiento grandes cantidades de estiércoles 
en sus campos, representando un capital del que 
nunca llegarla á resarcirse. 
Es un error creer que la abundancia de abonos 
hace al buen labrador: su aplicación acertada, ela-
boración cuidadosa y elección de clase hace mucho 
más que la cantidad; por desgracia en Aragón se 
atiende con preferencia más á la cantidad que á la 
calidad: casi todos los estiércoles empleados son una 
muestra de la rutina é ignorancia en que se halla su-
mido el labrador. Se vé que desecha aquellos abo-
nos, que bien fabricados poseen el grado de humedad 
necesaria á la retención de las sales amoniacales, 
prefiriendo los que en estado seco y pulverulento, 
han perdido por su exceso de fermentación y evapo-
ración, grandes cantidades de principios asimilables. 
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El antiguo Reino de Aragón, compuesto hoy día 
de las tres provincias, Zaragoza, Huesca y Teruel, 
comprende los terrenos más montañosos de España 
y se halla situado al N. E. de la Península, entre 
los 40° 2' O", y 42° 54' O" de latitud, y 1° 30' 30" 
y 4" 34' O" de longitud del meridiano de Madrid. 
Este Reino está limitado por los Pirineos, al N.; 
por Cataluña y Valencia, al E.; por Valencia y Cas-
tilla la Nueva, al S.; y por Castilla la Vieja, Cas-
tilla la Nueva y Navarra, al O., comprendiendo una 
extensión de 1.232 leguas cuadradas. 
Su temperatura es bastante variable, compren-
diendo los terrenos más fríos de España en toda la 
parte del Norte y los templados en la parte del Me-
diodía. Aunque se nota esta diferencia de tempera-
turas en los diversos pueblos de que se compone, 
por razón de su posición geográfica y topográfica, no 
dejan de producirse en la generalidad de ellos, todos 
los frutos de las zonas templadas, á causa de la fer-
tilidad que tiene su suelo, especialmente en todas 
las riberas de los varios ríos que lo fecundan, y 
que por su número hace que sea uno de los territo-
rios más abundantes en aguas. Aragón cuenta con 
los ríos Ebro, Aragón, Vera, Rigot, Estarrum, 
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Lumbier, Gruaticelema, Alcanadre, Jiloca, Jalón, 
Garcipollera, Vero, Aranda, Huerva, Jeuclas, Hu-
men, Celia, Martín, G-állego, Guadalope, Queiles, 
Sosa, Gas, Huecha, Ara, Jalle, Bellos, Cinca, Cin-
queta, Esera, Piedra, Mesa, Manubles, Miedes, 
Clares, Guadalaviar, Mejares y Alfambra, etc., etc. 
Entre las riberas de estos ríos descuellan por su mu-
cha fertilidad las del Ebro y Jalón, teniendo este 
último la propiedad de que sus aguas turbias, pro-
cedentes de las crecidas, arrastran gran cantidad de 
materias minerales y vegetales, que depositadas en 
las tierras laborables por sedimento, constituyen 
un excelente abono fácil de conseguir y casi sin nin-
gún gasto, observándose que los labradores de esa 
ribera hacen las correntías en el invierno para me-
jorar sus campos, economizando de esta manera 
gran cantidad de abonos de que escasea el país; lle-
gando á conseguir cosechas en alto grado abundan-
tes y de superior calidad. 
Los ríos Martín, Guadalope, Jiloca, Gallego, 
Huerva y Cinca, producen frutos abundantes, ex-
quisitos y variados, que son buscados para la venta 
con grande interés, no dejando al cultivador la ga-
nancia que debería esperar, porque las personas que 
en el país se dedican á esta clase de comercio desco-
nocen casi completamente los mercados, donde los 
indicados frutos pudieran venderse á precios subi-
dos para ser servidos en las mesas de lujo, y se con-
cretan únicamente á practicar sus transacciones en 
los más próximos, donde la abundancia es causa de 
su poco aprecio y de su baratura. 
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Las campiñas pintorescas productivas de Calata-
yud, Ateca, La Almunia, Fraga, El Frasno, Daro-
ca, Alcañíz, Caspe, Albalate, Galaceite y Morella, 
Iiacen que sus terrenos sean buscados, produciendo 
rentas de consideración y cosechas abundantes. 
Aragón en general posee tierras de labor de tan 
distinta ciase como su procedencia, formando sue-
los que pueden competir con los primeros que se 
conocen, así como hay otros que tienen que ser de-
sechados, dedicándose á pastos naturales, y sin nin-
guna clase de cultivo que pueda mejorarlos, por más 
que serian susceptibles de esta mejora. 
La abundancia de terrenos hace que no solamen-
te sean mal cultivados y peor abonados los sue-
los de inferior calidad, sino que se nota la misma 
dejadez y abandono en las tierras de primera clase. 
Las tierras pueden ser consideradas bajo dos pun-
tos de vista indispensables, pero sus funciones es-
tán ligadas con la vida de las plantas, de tal modo, 
que si dejaran de existir por alguno de sus efec-
tos, no podría prevalecer ninguna clase de plan-
tas; estos dos puntos de vista tan importantes, son: 
1." El punto de apoyo del reino vegetal que le sir-
ve de sostén, esparciendo sus raices por esa com-
posición más ó menos fuerte, según la índole del 
terreno y el mayor ó menor esmero que existe en 
las labores del suelo, y 2° El medio por el cual son 
trasformados y retenidos los principios nutritivos 
para que puedan ser asimilados y elegidos por las 
plantas. 
Para poseer las propiedades del sostenimiento es 
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indispensable que la tierra se halle esponjosa y mu-
llida para que las raíces puedan extenderse forman-
do su base, y esta propiedad es exclusivamente físi-
ca, pues para ello no es necesario más que exista 
un elemento cualquiera de los que se compone la tie-
rra. Pero el efecto que hacen las tierras en el gran 
laboratorio químico del reino vegetal, es mucho 
más importante y complicado, hasta el extremo de 
no poder llegar la ciencia actual á la afirmación ab-
soluta de todas las reacciones que se verifican en la 
retención y asimilación de los principios nutritivos 
de las plantas. Estas trasformaciones dependen en 
gran parte de la composición de las tierras, pues 
unas más que otras tienen la propiedad absorbente 
de retener ciertos principios indispensables al reino 
vegetal: asi está probado, que mientras un terreno 
en que abunda la arcilla contiena de 8 á 9.000 kilo-
gramos de amoniaco por hectárea, los arenosos no 
cuentan más que con unos 2.000 kilogramos; esto 
se comprende perfectamente por la propiedad que 
tiene la arcilla de apoderarse de los gases amonia-
cales reteniéndolos en sus partículas y formando 
verdaderas sales amoniacales. 
De lo dicho se desprende que para el sostenimien-
to de las plantas y desarrollo de raíces, convienen 
las tierras ligeras; en cambio para su alimento con-
vienen las tierras compactas ó arcillosas; pero esta 
composición debe encontrarse en un cierto equili-
brio, pues desde el momeaía en que éste faltase, la 
planta no podría existir por exceso de uno y falta 
de otro. Así se ve que en un terreno demasiado li-
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gero se extienden las raíces con gran rapidez, pero 
también se agota pronto si no se le ayuda con gran-
des abonos que suplan la falta del suelo; en cambio 
en un terreno excesivamente arcilloso se ve que la 
planta viene á quedar ahogada porque sus raíces 
encuentran obstáculos insuperables para su desarro-
llo, teniendo exceso de nutrición. Entre los dos ex-
tremos se ha de encontrar un medio que sea el pun-
to neutro de las ventajas ó inconvenientes de estos 
elementos. Esta composición ha sido estudiada físi-
ca y químicamente por los agrónomos con el ma-
yor interés, y aunque de ios análisis practicados en 
diferentes clases de tierras han resultado diversidad 
de opiniones, es la general que un buen suelo debe 
componerse de partes próximamente iguales de los 
tres elementos de que se compone: arcilla, cal y 
arena ó sílice; pero si bien es verdad que estos tres 
elementos son los indispensables, no existe la tierra 
de cultivo con ellos solos sin estar asociado con el 
humus ó mantillo, elemento que viene á formar la 
unión ó trabazón de los tres elementos principales. 
Así que un terreno de labor para ser considerado 
de primera clase ha de contener en 100 partes: 
Arcilla . 3o 
Sílice ó arena 3o 
Caliza 3o 
Humus en su mayor parte y sales diversas. lo 
Total lOO partes. 
Esta composición puede variar algún tanto, re-
sultando buena la calidad de las tierras; por cuya 
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razón vemos que se consideran también como de pri-
mera clase aquellas que no tienen más que un 10 
por 100 de cal. 
Sentado el principio de la mejor composición de 
las tierras, le será fácil al labrador entendido dar 
el primer paso en su enmienda ó mejora, porque un 
simple y hasta práctico análisis le hará conocer cuál 
de los tres elementos es el más escaso, j en casi to-
das las localidades encontrará, con poco dispendio, 
de donde sacar el elemento que le falte para poderlo 
repartir en la tierra, como si fuere un abono cual-
quiera y envolverlo al efectuar las labores. 
Por este procedimiento se han encontrado resul-
tados maravillosos, obteniendo cosechas de que nun-
ca se pudo formar idea el labrador. 
El Agrónomo Drappier compró una tierra que se 
hallaba abandonada, porque además de costar mu-
cho las labores por su compacidad (predominaba la 
arcilla), escasamente producía las semillas. Hecho 
el análisis encontró, que según demostraba la sim-
ple vista, le faltaba arena; buscó ésta en las inme-
diaciones del campo y repartió la cantidad suficien-
te para llegar á obtener un suelo activo de primera 
clase, y la primer cosecha dio 100 por cada semilla, 
con admiración de todos los colonos vecinos que no 
hubieran tomado aquella tierra ni regalada. 
Estoff tres elementos de que se compone el suelo 
vegetal se ven á simple vista, pudiendo apreciar el 
que más domina. Los terrenos demasiado arcillo-
sos se agrietan al secarse, de tal modo que si se hu-
medecen y se forma una bola con barro, se pega á 
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la lengua, j secos, toman una gran consistencia y 
tenacidad; por el contrario, los terrenos demasiado 
arenosos se conocen por su poca cohesión, y al ama-
sar una pequeña parte se deshace sin poder llegar á 
darle figura, porque basta su poco peso para defor-
marse. El exceso de cal se demuestra por el color 
blanquecino que toma el terreno. 
Según el predominio de alguno de estos tres ele-
mentos, se han clasificado las tierras en arcillosas, 
silíceas j calcáreas. 
Aunque se conocen los medios de analizar los te-
rrenos en todas sus partes^ nos basta para el objeto 
propuesto, la simple clasificación hecha, para que 
ella nos señale el camino que debemos seguir, á 
fin de mejorar las tierras labrantías, haciéndolas 
aptas física y químicamente para el buen desarrollo 
de las plantas. 
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I fflpiia eo p e éstos delieii encontnipse. 
Las plantas toman su nutrición de los elementos 
en que viven, el aire y la tierra; para ello se sirven 
de las raices y de sus partes verdes. 
Los principios elementales de las materias vege-
tales son de dos clases, orgánicos é inorgánicos; el 
fuego reduce á cenizas los últimos, asi como con-
vierte en gases á los primeros, esparciéndolos por 
la atmósfera. 
Los elementos orgánicos son cuatro: oxigeno, hi-
drógeno, carbono y ázoe; y ocho los inorgánicos, á 
saber: la sílice, la cal, la magnesia, la potasa, la 
sal, el hierro, el ácido sulfúrico y el ácido fosfó-
rico. 
Los elementos orgánicos se hallan en grande abun-
dancia en toda la superficie del globo, y forman par-
te de la atmósfera que nos rodea. 
Los inorgánicos sólo existen en el suelo y se en-
cuentran en proporciones muy diversas. 
Los elementos fijos son absorbidos por las raíces 
de los vegetales en combinaciones variadas, mas 
siempre en el estado de disolución. 
Los elementos volátiles que forman las 19 vigé-
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simas partes de la materia vegetal son asimilados 
por las raíces de las plantas, pero pueden penetrar 
igualmente por las hojas en estado gaseoso, en el 
estado de vapor de agua (oxígeno é hidrógeno), de 
ácido carbónico (oxígeno y carbono), y amoniaco 
(hidrógeno y ázoe). 
La atmósfera proporciona el oxigeno necesario 
para la respiración del hombre, apropiándose las 
plantas el ázoe y la poca cantidad de ácido carbó-
nico que contiene. 
El labrador al atonar los campos no hace más 
que aumentar la poca ó mucha fertilidad del terreno, 
proporcionando elementos que, bien fijos ó voláti-
les, se ponen en inmediato contacto con las plantas 
para dar aquellos que á cada clase le son indispen-
sables para su sostenimiento y desarrollo. Cuando 
esta asimilación se efectúa, por las raíces se han de 
encontrar los principios fertilizantes en estado de 
disolución, para que en forma de savia sean repar-
tidos por todas las partes de los vegetales. Los ele-
mentos orgánicos, que son asimilados por las partes 
verdes, proceden de los desprendimientos ó evapo-
ración de los abonos repartidos en la tierra ó de los 
contenidos en la atmósfera. 
Si estos vapores se desprenden en grande escala 
y con demasiada prontitud, no pueden ser absorbi-
dos en su totalidad, esparciéndose por la atmósfe-
ra, y resultando utía pérdida de elementos, que no 
puede llegar á recuperarse; por eso los abonos de-
ben emplearse en tal estado, que su descomposición 
sea lenta y uniforme, y á ser posible combinar, para 
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que sil mayor fuerza sea producida en el acto de la 
fructificación, que es cuando la planta necesita de 
mayores cuidados y nutrición. 
En esta cualidad está fundada la práctica, aunque 
no muy generalizada, pero sí de excelentes resulta-
dos, de estercolar las tierras con abono líquido, bien 
fermentado y diluido en bastante cantidad de agua, 
con el cual se riega cuando la planta va á entrar en 
flor; de este modo el abono repartido se pone en con-
diciones para que la planta pueda asimilarse cuan-
tos elementos le son necesarios en el acto más im-
portante de su vida. 
Muchas veces se ha comparado prácticamente el 
efecto de diferentes clases de abonos, y sus resulta-
dos no han sido satisfactorios, al notar que los abo-
nos considerados superiores han dado igual ó peor 
resultado que otros de inferior calidad, sin tener 
presente que estas pruebas que parecen absoluta-
mente prácticas, tienen que ser dirigidas por per-
sonas entendidas; porque muchos abonos, y esto 
sucede con los de más valor nutritivo, dan todos sus 
elementos en muy poco tiempo, mientras otros tie-
nen una descomposición lenta, que se deja sentir en 
varias cosechas, al paso que los primeros hay veces 
que no llegan á la época de la fructificación de la 
planta. Por esto no solamente se tiene que estudiar 
la cantidad y calidad del abono, sino también su 
grado de descomposición y la época en que ha de 
prestar su coópei'ación para la obtención de cose-
chas. A este estudio, entra en muy grande escala la 
composición del terreno, porque según sea ól, ten-
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drá la propiedad de retener las sales amoniacales, 
y demás principios en mayor ó menor grado, per-
mitiendo su pronta evaporación ó retardándola; así 
se ve que á las tierras demasiado sueltas tienen que 
dárseles los abonos en pequeña escala y á menudo, 
pues de "lo contrario dejan escapar grandes cantida-
des de elementos orgánicos, que constituyen una 
pérdida de consideración, no sucediendo lo propio 
con las tierras fuertes y arcillosas, por su mayor 
propiedad abso rbente. 
Muchas circunstancias son necesarias para el ver-
dadero acierto en el empleo de los abonos, para,que 
las plantas encuentren en proporciones determina-
das todos los elementos necesarios á su desarrollo, 
circunstancias que el labrador no puede alcanzar á 
calcular matemáticamente ni al exacto análisis de 
los elementos, que roban al suelo sus variadas co-
sechas; mas como éstos no tienen una misma iden-
tidad en su composición, resulta que, de los varios 
elementos disponibles en el suelo laborable y en la 
atmósfera para ser absorbidos por las plantas, toman 
éstas los que únicamente les son necesarios, dejando 
los que no necesitan, y que vienen á ser asimilados 
por otras plantas, que se diferencian de las prime-
ras en su composición, y por lo tanto, en la elección 
de principios nutritivos, resultando de esta elección 
de elementos una compensación entre los diferentes 
cultivos establecidos, y los elementos tanto mine-
rales como orgánicos disponil^les, para la nutrición 
de las plantas, remediando en gran parte la natura-
leza, lo que la agricultura en su carácter práctico 
no puede llegar á profundizar como se hace en un 
laboratorio químico. 
De lo expuesto se deduce, que la alternativa de 
cosechas no solamente combina y economiza las la-
bores, sino que aprovecha los estiércoles en toda su 
plenitud, porque es indudable que el continuo cul-
tivo de una planta determinada, esquilmaría pron-
tamente la tierra de los elementos que le son indis-
pensables, dejando muchos otros como innecesarios 
para él, pero sí de gran valor para otra clase de ve-
getal. 
Ya que el labrador no puede tener con la preci-
sión necesaria los análisis de los diferentes estados 
en que quedan sus tierras al final de cada cosecha, 
debe procurar tomar una alternativa de cultivos lo 
más variado que permita la localidad, combinando 
que los componentes de las plantas que han de su-
cederse sean lo menos homogéneos posible, y que 
los abonos empleados sean lo más completos para 
que no falte ninguno de los elementos necesarios. 
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k m de las ditaeíites clases de atao | sustaficias 
díspooibles para su formacióo. 
Por abono se entiende toda materia que sea sus-
ceptible de proporcionar algún elemento que sirva 
para la vegetación, ya esté vertida ó mezclada con 
las tierras labrantías, ó ya se halle esparcida en la 
atmósfera. 
Muchas y muy variadas son las clasificaciones 
que se han propuesto para el estudio de los abonos, 
pero todas ellas dejan que desear, no considerándo-
las completas; mas como esta Memoria no es punto, 
donde tratar sus ventajas é inconvenientes, adapta-
remos la clasifióación más sencilla, aun cuando ten-
ga sus áeieotosi'abonos orgánicos é inorgánicos. 
Aunque en los dos grupos expuestos encontramos 
infinidad de abonos, de más ó menos valor nutriti-
vo, no todos ellos pueden ser aplicables sin verdade-
ro conocimiento de causa, pues muchas veces se 
vierte en un campo una clase de abono determinado, 
teniendo el terreno los suficientes principios y de la 
misma clase que el abono empleado, resultando un 
exceso, que no puede ser asimilado por las plantas, 
quedando retenido en el suelo con peligro de perder-
se en gran parte por la evaploración. Por eso todo 
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abono que no sea completo, esto es, que no conteíiga 
en mayor ó menor cantidad todos los elementos or-
gánicos y minerales que las plantas se asimilan, es 
mucho más difícil de aplicar si no precede un ver-
dadero estudio repetido en las diferentes cosechas 
que se obtengan, pues de lo contrario se está ex-
puesto á dar á la tierra elementos que no necesite 
y privarle de los que le son necesarios; no sucede lo 
mismo con los abonos completos, porque teniendo 
toda ciase de elementos, es más fácil la compensa-
ción con las exigencias de los diferentes cultivos. 
El valor de los abonos considerados agronómi-
camente, y iio comercialmente, depende de sus 
principios nutritivos; mas como éstos varían en su 
«aatidad y no todas las plantas los necesitan de la 
misma clase, seria imposible una división, en que 
se tuviera <en consideraición todos los vegetales cul-
tivables en determinada zona y los principios nu-
tritivos que le son indispensables; por eso se pres-
cinde de aquellos elementos secundarios, teniendo 
solamente en considseración los dos que son indis-
pensables al desarrollo de los vegetales, el nitróge-
no y el ácido fosfórico asimiletbles. 
En muchos casos sólo se aprecian por el nitróge-
no que contiene, tomando como tipo el estiércol, que 
posee 0'4 por 100 y asignándole el-equivalente 100. 
Abonos v«rdes. 
Todas las plantas, pero en especial las legumino-
sas, se asimilan ana gran cantidad de ázoe del aire; 
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si después de su desarrollo se mezclan con la tie-
rra, para que queden en ella todos los principios 
nutritivos que han robado á la atmósfera, quedará 
aquélla enriquecida con todos los elementos sus-
traídos á ésta. 
Aunque este modo de abonar las tierras es muy 
conocido, no se emplea en Aragón, á pesar de su 
gran importancia y utilidad, como lo han demos-
trado excelentes agrónomos. 
Gasparín ha encontrado, que el peso de los res-
tos y raices de una hectárea de mielga desecada es 
37.021 kilogramos, que contiene en el estado fres-
co 296 kilos de nitrógeno, equivalentes á 49.350 
kilos de estiércol fresco. 
Las hojas y tallos de las leguminosas y herbáceas 
son las más á propósito para el abono de las tierras, 
y en especial si la primer cosecha sirve de abono 
á la segunda de la misma clase. 
Este modo de abonar reúne gran economía, por-
que queda repartido en el terreno sin dispendio ni 
gasto alguno de trasporte. 
La descomposición de los vegetales enterrados en 
verde es más rápida que los estiércoles de granja, 
porque su humedad les hace fermentar con más ra-
pidez, se convierte en mantillo más soluble y sus 
principios son más inmediatamente asimilables, me-
jorando la constitución mecánica del suelo.. 
Las tierras compactasias deja con gran porosidad 
y soltura, facilitando el desarrollo de las raices y 
haciendo las labores menos dispendiosas; á las tie-
rras sueltas les. da una cierta trabazón, que impide 
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que se seque la capa ó suelo activo con demasiada 
prontitud. Los gases producidos por su fermenta-
ción son retenidos con gran facilidad por el suelo. 
Las hojas de las plantas toman todo su ázoe y 
sustancias orgánicas de la atmósfera, luego estas 
riquezas fertilizantes se consiguen sin dispendio y 
hacen que estos abonos^ sean considerados como los 
más económicos. 
Las leguminosas y plantas forrajeras pierden 
anualmente durante su vegetación la cuarta parte de 
su peso en la caída de las hojas; por eso después de 
arrancar un campo de alfalces se obtienen excelen-
tes cosechas, prolongándose algunos años los efec-
tos que en las cosechas sucesivas produce el man-
tillo formado por sus desperdicios en hojas y tallos. 
La mejor planta que se conoce para enterrar en 
verde es el altramuz blanco, conviniéndole el clima 
del maíz. La siembra en Marzo ó Mayo en cantidad 
de 180 á 240 litros por hectárea, y enterrado á la 
floración, produce más efecto que el estiércol de 
granja. 
También produce buenos resultados el trébol ro-
jo, la espérfula, la borraja, la alberja y las habas. 
La estercoladura de guisantes verdes, sembrados 
de Marzo á Mayo en la cantidad de 200 litros por 
hectárea, se deja sentir de un modo marcadísimo en 
la cosecha de cereales siguiente. 
La arbeja silvestre se cultiva en Escocia como 
abono verde, para proporcionar exprofeso á las pa-
tatas los principios carbonados, que éstas al pare-
cer prefieren á los principios azoados. 
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De los cereales, el único que produce resultado 
como abono verde es el maíz por su rápido creci-
miento y por componerse de hojas muy anchas y ta-
llos carnosos. Se siembra en la cantidad de 2 hec-
tolitros por hectárea de tierra. 
La retama, que tiene un crecimiento muy rápido, 
se conceptúa con una riqueza en ázoe que 7.000 ki-
los de éste equivalen á 10.000 de estiércol de granja; 
se siembra en la cantida^de 18 litros por hectárea. 
Las tortas ó orujos de las materias aceitosas, des-
pués de extraído el aceite, forman un abono ex-
celente. 
El aceite no tiene los principios azoados, sino 
que se hallan por completo en los desperdicios, y 
por eso son excelentes abonos para las plantas de 
que proceden. 
La cantidad de ázoe que contienen varía entre 
7 y 8 por 1.000; además como procedentes de si-
mientes encierra una notable cantidad de fosfato. En 
los puntos donde se emplean echan unos 1.000 kilo-
gramos por hectárea. 
Atendiendo á las sales que cada planta absorbe, 
es muy buena práctica el abonar la cosecha con sus 
mismos desperdicios; así para el viñedo se emplea-
rá su mismo orujo y para los olivos las tortas de la 
aceituna. 
Todos los desperdicios de las industrias agrícolas 
son de gran riqueza como abono y no debe desper-
diciarse ninguno; asi el tanino de las fábricas de 
curtidos, las aguas de los molinos de aceite y de las 
fábricas de fécula y otras muchas, bien recogidas y 
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empleadas en el riego, dan resultados satisfactorios. 
Bl tanino debe mezclarse con otfos abonos, sien-
do preferible la orina después de una fermentación 
muy prolongada: el tanino encierra 94 por 100 do 
materias orgánicas vegetales, que contienen mu-
cho carbono y potasa; con la orina y los escremen-
tos adquiere el ázoe y fosfatos que le faltan. 
Las plantas adventicias, ó las que vulgarmente 
se llaman malas yerbas, pueden formar abonos de 
más ó menos valor, según la caiitidad que se obten-
ga; en todo campo después de laboreado nacen ve-
getales que no perjudican á la tierra si no se les deja 
echar la semilla, y que enterrándolos en el momen-
to de producir la flor sirven de un verdadero abono; 
fundados en esto algunos labradores después de la-
borear sus tierras dejan crecer las hierbas hasta el 
momento que son enterradas en verde, juntamente 
;con otros abonos. 
~;:-Él empleo de los vegetales producidos á propósi-
to para servir de abono, no debe dejarse al puro ca-
pricho, porque es necesario tener conciencia de lo 
que se practica y no ir á aumentar las humedades 
á un terreno demasiado acuoso, que en lugar de fa-
vorecerle le perjudicaría: para estos terrenos deben 
emplearse plantas de tallos ramosos y duros, de des-
composición lenta, que como los arbustos, la reta-
ma, el brezo, la jara, la vid y otros, tienen gran-
des despojos leñosos, constituyendo un abono de mu-, 
cha duración y muy á propósito para las tierras fuer-
tes; con estos desperdicios vuelven á su Ser las viñas 
viejas, y esquilmadas, tomando su primitiva feoun-
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El carrizo se pudre con alguna facilidad y de. él 
se puede sacar buen partido. 
La caña de maíz que no se emplea es muy bue-
na por sus muchas sales de potasa y fosfato de cal. 
Las materias minerales que contiene, deducidas 
de 100 partes de cenizas, son: 
Fosfato de potasa 47'5o 
Sulfato de potasa o'20 
Cloruro de potasa o'5o 
Carbonato de potasa 14'00 
Alúmina, óxido de hierro y de magnesia. o'i 2 
Sílice I'00 
Fosfato de cal y de magnesia 36'oo 
Total. . . . . . 99'32 
Sin embargo de que esta materia es abundante en 
todas las tierras de regadío, y de valor nutritivo 
para formar abonos, se ve que los labradores se des-
prended de ellas arrancándolas y formando monto-
nes, que separados del campo queman, sin tener la 
precaución de repartir sus cenizas para que queden 
en la tierra las sales de que se hallan compuestas. 
TABLA de las cantidades de nitrógeno contenido en las materias 
vegetales, que podemos emplear como abono. 
En 1.000 partes 
en estado ordinario. 
Nitrógeno. 
Paja de habas ao'o 
Hojarasca de guisantes 17*9 
Orujo de uvas 17'i 
Paja de trigo 4'9 
Tortas de orujo de olivas 7'3 
Estiércol de granja, tomado como tipo. . 4'o 
Paja de maíz. i'g 
Paja de centeno i '7 
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Cenizas de vegetales. 
Las cenizas de los vegetales contribuyen muchí-
simo á la mejoría del suelo, porque porporcionan la 
sílice, los fosfatos, sulfatos, carbonates terrosos y 
alcalinos; en una palabra, las sales procedentes de 
las plantas de que dimanan. 
De la ceniza de leña se extrae el carbonato de 
potasa y las lejías alcalinas. 
Se emplea como abono en la cantidad de 35 hec-
tolitros por hectárea. 
Las cenizas, después de formada la lejía, retienen 
sales solubles escapadas á la lejiación; en ella se 
encuentran todas las sales insolubles, mezcladas con 
gran cantidad de cal y sales de potasa. 
Estas cenizas se emplean «en cantidad de 50 á 60 
hectolitros por hectárea. 
Las cenizas de encina dan 24 kilos de potasa por 
100 de cenizas. 
Las cenizas de carbón de piedra no son tan bue-
nas como las de leña. 
Abonos animales. 
Los abonos animales, que son los de más abun-
dancia, de más grande empleo, proceden de las de-
yecciones y desperdicios de todos los animales; los 
que principalmente se emplean son: el de caballo, el 
de buey ó vaca, el de cordero ó carnero, el de cer-
do, el de diferentes aves y el escremento humano. 
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Los escreraentos de ganado son una mezcla de bi-
lis de secreciones intestinales, de materias orgáni-
cas no digestibles, de sustancias nutritivas escapa-
das á la digestión y de agua en gran proporción. 
La orina de los hervívoros no contiene fosfatos, 
pero si gran cantidad de ázoe y sales alcalinas, dife-
renciándose de la del hombre y de los carnívoros. 
El estiércol de caballo, como procedente de una 
buena alimentación, ejerce acción más enérgica que 
el estiércol vacuno, pero menos duradero; así el 
estiércol de caballo es excelente para las hortali-
zas, obrando más bien físicamente por el calor que 
desarrolla, que químicamente. Como elemento de 
producción es abono que por su gran calor se con-
sume y evapora con prontitud; para correguir este 
inconveniente se debe regar con frecuencia para que 
se hallen los estercoleros siempre húmedos. 
Empleando sólo este abono, conviene á las tie-
rras arcillosas, húmedas ó frías. 
En el estado seco es de los más inferiores y mu-
cho peor que el estiércol de vaca; para que en el 
montón no deje escapar los gases ó partes volátiles, 
conviene interponer capas de tierra, que absorban 
todos los desprendimientos. 
El estiércol de ganado vacuno es preferible al ca-
ballar para los terrenos arenosos y calcáreos: aun-
que no es muy enérgico, es muy empleado y el que 
más duradero efecto produce. 
Como la alimentación del ganado vacuno está re-
ducida exclusivamente á paja ó forrajes, y la leche 
segrega la mayor parte de los principios nutritivos, 
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resulta el estiércol de menos vigqr que el de oíros 
animales, y hasta de la misma especie cuando se 
hallan mantenidos ó cebados con grano, como suce-
de con los bueyes de engorde. 
El poco valor que en Aragón se atribuye á estos es-
tiércoles tiene por causa la defectuosa alimentación 
del ganado vacuno; pero bien tratado, es tan bueno 
como el de otros animales, y posee algunas propie-
dades exclusivas, como son la de conservar mucho 
tiempo su acción y convenir á todos los terrenos; 
mézclase con facilidad con todas las sustancias se-
cas que sirven de cama, por hallarse en estado se-
mifluido, produciendo gran cantidad de abono. 
Las deyecciones del ganado lanar y cabrio, cono-
cidas por sirle ó freza sirria, son menos calientes que 
el estiércol de caballo y más que el de ganado va-
cuno, produciendo en la tierra más efecto que éste 
y menos que aquél. 
La acción de este abono se nota marcadamente 
el primer año y su duración es de dos años á lo más. 
No es fácil mezclarlo con paja ó con la cama de 
los animales por ser muy seco, teniendo que estar 
mucho tiempo expuesto al pisoteo para que se con-
siga la mezcla; de lo contrario tiene que amonto-
narse y tenerse en un estado constante de humedad 
y porosidad, para que resulte una masa homogénea. 
La sirria es abono que conviene á todas las tie-
rras, y muy preferible al estiércol del ganado vacu-
no en las tierras arcillosas, húmedas y frías. 
Abonando los campos con majadas ó rediles se 
economiza el trasporte de los estiércoles y el gasto 
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de repartición, y se utilizan todas las sustancias nu-
tritivas de los escrementos, penetrando en el suelo 
á favor de los orines, y produciendo una fermenta-
ción lenta, que tiene menos evaporación ó pérdi-
da que cuando se guarda en montones. 
En una hectárea de tierra labrada es menester 
que redilen 300 ovejas durante 15 noches para con-
tarse con abono suficiente. 
Debe enterrarse este estiércol lo antes posible pa-
ra que no esté expuesto á los rayos del sol, no se 
debe bajar con la labor á más profundidad que la 
del suelo activo, para que las raices puedan tomar 
sus principios nutritivos; pero si el redilado se ha-
ce sobre labores profundas, bastará enterrar la ca-
pa de estiércol con la grada para que no vaya de-
masiado hondo. 
El majadeo tiene la ventaja sobre los otros abo-
nos, que es bueno para todos ios terrenos, dando 
consistencia á los ligeros y mullido á los arcillosos. 
Sobre el estiércol de cerdos hay mucha variedad 
en opiniones: hay quien lo considera el más flojo de 
todos, y otros, como Schiverz, lo aprecian por tan 
bueno ó mejor como el de vaca, produciendo efecto 
durante dos años. 
El estiércol de cerdo tiene la desventaja de tener-
se que dejar en una fermentación prolongada para 
que se neutralice la germinación de las semillas que 
el animal echa sin digerir. 
El estiércol de cerdo que va mezclado con la ori-
na es por su naturaleza excesivamente ácido, y por 
lo tanto para quitar este defecto conviene tenerlo 
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expuesto al aire para qae la evaporación le quite di-
cha acidez; por eso se aconseja repartirlo en el te-
rrena y no envolverlo hasta que lleva cierto tiempo 
expuesto al aire libre. 
Este estiércol produce buenos resultados en los 
prados y su fluidez es una de las ventajas que tie-
ne para este cultivo.* 
El mejor medio de aplicar este abono es mezclar-
lo con estiércol de cuadra. 
Los escrementos de las aves son en general los 
de más principios fertilizantes y los que mejor efec-
tos producen en toda clase de cultivos y terrenos; 
el que más abundante, aunque siempre va escaso, 
es el producido por las T^aiomsiS, palomina, y las ga-
llinas, gallinaza, es de un efecto sumamente enér-
gico, hasta el de correr peligro en la vida de las 
plantas si se usa solo, y por eso se acostumbra á 
mezclar con otra clase de estiércol ó simplemente 
adicionado á las semillas al tiempo de sembrar, ó 
revuelto con simple arena. 
La palomina debe conservarse en un paraje seco, 
recogiéndola á menudo para que no se formen gusa-
nos, y de este modo se tienen aseados los gallineros 
y palomares. 
El estiércol de las aves mezclados con los cerea-
les da muy buenos resultados en los suelos fríos y 
húmedos. 
De las deyecciones de las otras aves es inútil ocu-
parnos por su poco interés, y únicamente tiene prin-
cipal predilección los depósitos de estos abonos en 
las grutas y depósitos de guanos, que como es sa-
— 3i — 
bido, provienen de la acumulación de estas deyec-
ciones y los restos de los volátiles muertos en el 
trascurso de los siglos. 
En Aragón no se conoce más depósito que la sima 
de San Pedro en Ariño, provincia de Teruel, que 
puede ser explotada á gran profundidad, pero el ha-
llarse enclavada en el interior de un pais descono-
cedor y atrasado en el uso de abonos, hace que no se 
haya pensado en utilizar esta riqueza, y si bien al-
gunas personas trataron de hacerlo, han tenido que 
desistir de su empeño, en vista de los grandes incon-
venientes que ofrece su explotación. 
El depósito de palomina que se halla formado y 
sigue formándose tiene su origen en la innumerable 
cantidad de palomas que en dicha sima se cobijan 
para el paso de la noche y para hacer sus crias. 
Tal vez las vías de comunicación faciliten la ex-
plotación de la referida sima, que según datos de 
personas entendidas y arriesgadas, que han descen-
dido al fondo, hay una riqueza de consideración. 
Los depósitos de guano del Perú y Bolivia son 
inmensos, pero es de temer que en tiempo no muy 
lejano, comparados con la apoca de la naturaleza, 
lleguen á agotarse, quedando privada la agricultu-
ra de un manantial de riqueza agrícola. 
La gran busca del guano, en la generalidad de 
Europa, ha hecho que los tratantes lo falsifiquen, 
siendo raro el que llegue á manos del labrador sin 
que se halle adulterado. 
A pesar de ser reconocido como el abono por ex-
celencia, en el rutinario cultivo de Aragón no se ha 
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introducido, debiéndose esto á la gran apatía de 
nuestros labradores que rechazan todo adelanto, á 
cambio de su pobreza, cada día más visible. 
La cantidad de guano necesaria para abonar una 
hectárea de tierra varía mucho, y de los ensayos 
hechos con los guanos que se expenden en él comer-
cio se han hallado resultados muy diversos, que de-
penden principalmente de las diferentes clases pro-
ducidas por la adulteración. Se considera de 300 
á 500 kilos el necesario para una hectárea. 
Con el guano se obtienen varias cosechas; pero si 
al cabo de un tiempo de su exclusivo empleo se 
analiza el terreno, veremos que las materias terro-
sas han quedado agotadas, que ha desaparecido el 
humus, siendo indispensable devolver á la tierra to-
do elemento orgánico que al guano le falta; de lo 
que resulta, que es un abono incompleto, que em-
pleándolo solo no daría cosechas seguidas y tan 
abundantes como el estiércol usual. 
Para remediar este inconveniente es preciso que 
el suelo ó las tierras completen los elementos que 
le faltan; pero si éstas carecen á su vez, es indist 
pensable el empleo intercalado de otros abonos. 
La esterilidad en que deja la tierra, y de la que 
se quejan los labradores que constantemente lo em-
plean, es ocasionada por la falta de materias orgáni-
cas y terrosas. 
Gscremento humano ó materias fecales. 
Estando el valor de los abonos relacionados con 
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los elementos de donde proceden, es sin disputa la 
materia fecal la que debe tener más variación de 
principios, y, excepto el guano y palomina, la más 
enérgica en sus efectos. 
El hombre para su nutrición busca sustancias, al 
par que delicadas, las más variadas que en el reino 
vegetal y animal se producen, resultando en sus de-
yecciones el abono más graso y soluble que se co-
noce. 
Por desgracia en Aragón, como en la generalidad 
de España, es materia que nepugna su empleo al la-
brador y que no se halla generalizada, con gran per-
juicio de la agricultura, perdiéndose por los ríos ó 
en los centros de ciudades, no sirviendo más que pa-
ra focos de corrupción, origen de epidemias y de la 
gran mortandad que en nuestro país existe. 
Con gran dolor tenemos que confesar que fuera 
de Valencia, Murcia y Cataluña, no se emplea este 
abono en las demás provincias de España, y que 
entre ellas se encuentran las de Aragón, que con su 
empleo podrían trasformar su decaída agricultura 
en un manantial de riqueza. 
¿Qué país civilizado es el que no aprovecha ese 
manantial de riqueza? En toda Europa, excepto en 
el nuestro, es apreciado, si no en todo su verdadero 
valor, al menos tanto como otros abonos. 
El cultivo de la agricultura China no reconoce 
casi otro abono más que las materias fecales: los 
enormes resultados obtenidos en los estados de Flan-
des no tienen otras bases que sus abonos, llamados 
flamencos, que no son más que las materias feca-
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les liquidas. Sin ir tan lejos vemos nuestras provin-
cias limítrofes, Cataluña y Valencia, que hacen de 
esa materia un comercio en grande escala, cuyas 
transacciones busca el labrador por reconocer sus 
grandes efectos en toda clase de cultivos. Los pagan 
á precios exorbitantes, y no es de extrañar los bus-
quen á distancias de 18 y 20 kilómetros, costándoles 
tanto el trasporte como el abono, y que aún así ha-
gan negocio con su empleo. 
Es tal la repugnancia que se tiene á este abono 
que infinidad de personas no quieren comprar las 
verduras que saben están abonadas con él; sin em-
bargo de que no se nota en ellas ningún mal gusto, 
como se pretende hacer creer por algunos. 
Muchos compuestos se han inventado y se hacen 
hoy día, pero debido á su defectuosa y detestable fa-
bricación, ninguno de ellos reúne las circunstancias 
necesarias para el verdadero aprovechamiento de 
todos sus principios fertilizantes. 
El poudrette de los franceses ó polvillo está des-
provisto en su totalidad de elementos azoados, por-
que para su formación se tiene expuesto largo tiempo 
á la intemperie, perdiendo por la evaporación todos 
los principios volátiles, y entre ellos el amoniaco 
que dá una gran cantidad de ázoe asimilable, resul-
tando así un abono de muy poco valor fertilizante. 
El empleo de la mezcla de cal viva con el abono 
humano, para hacer la cal animalizada, es un me-
dio de desinfectarlo, pero le quita casi la totalidad 
del amoniaco, y por consiguiente del ázoe que es la 
principal riqueza de dicho abono. 
^ ' 
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Los prácticos están en contra de este defecto, que 
se atribuye á la cal, porque los resultados les de-
muestran lo contrario; pero éste depende de que 
aunque es cierto que empobrece los abonos con que 
se mezcla, es de por si excelente abono, sirve para 
que se produzcan compuestos nitrogenados asimila-
bles, y facilita la absorción de ciertos principios que 
se encuentran en estado insoluble. 
Los dos procedimientos expuestos para prepa-
rar las materias fecales son defectuosos, y deben 
ser desechados por la mucha pérdida que en ellos 
existe. 
En la fermentación los productos azoados que 
contienen los estiércoles se descomponen, produ-
ciendo el carbonato de amoniaco que forma el prin-
cipal agente de vegetación de los abonos; esta sal 
se hace entrar en combinación fija con el ácido sul-
fúrico. 
El ácido sulfúrico que fija el ázoe, haciendo un 
cambio de ácido con el auxilio del carbonato de 
amoniaco y del sulfato de cal: el sulfato así obteni-
do no deja evaporar ni una partícula de amoniaco 
y se vuelve saluble en el agua. 
También el sulfato de hierro impide la evapo-
ración del amoniaco, y por consiguiente la pérdida 
de ázoe. Igualmente descompone el carbonato de 
amoniaco el yeso y lo convierte en sulfato. 
De las materias fecales la parte de la orina es 
la más rica, pero contiene gran cantidad de fosfata 
y llega hasta el 15 por 100 de ázoe en un estado 
normal. 
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La materia fecal procedente de las poblaciones se 
juzga compuesta de una cuarta parte de partes só-
lidas y tres cuartas partes de parte líquida. 
Las materias fecales convienen á todos los suelos 
y todos los cultivos: de estos abonos deben repar-
tirse pocos y á menudo, porque su grado de des-
composición les hace muy volátiles y se pierden én 
la atmósfera antes de ser absorbidos por las plantas. 
Desperdicios animales. 
Los animales muertos y todos los desperdicios de 
los mataderos, son abonos de gran poder fertilizan-
te, produciendo ventajas incontestables para la agri-
cultura, pero la escasa cantidad de que se puede 
disponer y el mucho trabajo que lleva consigo su 
manipulación, hacen que sea abono que, á pesar de 
ser reconocido como de los de más energía, se em-
plea tan escasamente, que raro es el labrador de 
nuestro país, que lo conoce. 
La carne muscular, después de extraída la grasa 
y seca, forma un abono excelente, pero muy fre-
cuentemente se vé perdida en los muladares, junta-
mente con los huesos, piel, tendones y crines, que^ 
todo ello forma una verdadera riqueza. 
Los desperdicios de los trapos de lana y en ge-
neral todo desperdicio industrial es bueno para abo-
no, pero las fabricaciones modernas emplean todos 
estos despojos quitándomelos á la agricultura, que 
no puede encontrarlos al precio con que los paga la 
industria. 
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TABLA del valor en á:{oe de algunas materias animales emplea-
das como abono. 
En 1.000 partes 
en estado ordi-
nario. 
Estiércol de granja tomado como tipo 4'oo 
Escrementos mixtos de vaca. 3'oo 
ídem id de caballo 5'oo 
ídem id. de carneros g'oo 
ídem id. de cerdos 5'o2 
Término medio de estiércol líquido procedente de 
las letrinas de Zaragoza 8'oo 
La cama empleada para las reses, viene á aumen-
tar en grandes proporciones la cantidad de estiérco-
les producidos por los animales; para esté objeto se 
emplea por regla general toda clase de vegetales 
en estado seco, y las tierras que sean arcillosas ó 
areniscas. 
Los vegetales son más absorbentes que las tie-
rras, y entre aquéllos, los que más tienen dicha 
propiedad son las psyas, que reúnen además de su 
valor fertilizante, la de los abonos líquidos que ab-
sorben. 
Los demás vegetales, aun cuando sirven al objeto, 
no retienen tanta cantidad de líquido,'por lo que no 
son tan aptos como aquéllos. Con las tierras, sean 
de la índole que quieran, se tiene el grave inconve-
niente de no poder tener á los minerales en estado 
seco, exponiéndolos á graves enfermedades y á una 
humedad constante, al menos que se empleen en una 
cantidad excesivamente grande, en cuyo caso resul-
tan tierras muy poco cargadas de materias animales 
y de gran gasto en los trasportes. 
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El cuadro adjuntónos demuéstrala absorción de 
diferentes clases de cama: 
loo kilos de paja de cebada absorbe. 285 kilos de agua. 
100 id. de id. de avena, id. . . . 228 » 
100 id. de id. de trigo, id 220 » 
100 id. de caña de maíz trillada, id.. 215 » 
Yerbas y hojas secas 100 » 
La tierra vegetal seca al aire. . . . 5o » 
Avena 25 » 
' Con los datos anteriores fácil nos será calcular 
la paja necesaria para la cama de los animales, en 
vista de la cantidad de orines producidos; así una 
vaca que en régimen usual y en 24 horas produce 
unos 10 kilos de orina, necesita escasamente 5 kilos 
de paja para ser absorbida; mientras que se emplean 
10 de yerbas y hojas secas, 20 de tierra vegetal y 
40 de arena para producir el mismo efecto en otra 
clase de cama. 
La cama de los animales guarda cierta relación 
con los forrajes consumidos, por lo cual puede ha-
cerse un cálculo aproximado de la cantidad necesa-
ria. Asi se tiene que para un carnero se necesita IjG 
del forraje consumido, para un caballo 1|4 y para 
un buey l^S. 
Abonos inorgá,mcos. 
Los elementos inorgánicos están en la tierra y en 
los abonos. -
El primer elemento inorgánico que la naturaleza 
nos proporciona para la vida vegetal es el agua: 
ella no solamente nos sirve para disolver los prin-
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cipios nutritivos que se asimilan las plantas, sino 
que obra con energía en la transformación física de 
los suelos y disuelve gran cantidad de amoniaco del 
contenido en la atmósfera; asi vemos que analizada 
el agua de una primera lluvia ha dado 4 miligramos 
de amoniaco por litro de agua, pero el segundo li-
tro recogido después de una hora de la lluvia no 
produjo más que dos miligramos. Del resultado de 
estos experimentos repetidos, se deduce, que el 
agua de lluvia primera va mucho más cargada de 
amoniaco que las segundas, y que en las poblacio-
nes grandes se satura mucho más que en los puntos 
deshabitados. 
El agua de condensación ó rosadas es mucho más 
rica en álcalis volátiles que el agua de lluvia, ha-
biéndose llegado á encontrar 135 miligramos de 
amoniaco por litro de agua recogida. Los mismos 
principios se observan en la nieve, por eso hace tan 
buen efecto á la vegetación y llega á contener 12 
miligramos por litro. El labrador práctico usa el 
adagio, «año de nieves, año de bienes>, y aunque 
por sus conocimientos no se aplica el efecto que esto 
produce en la vegetación, la práctica le ha demos-
trado sus resultados, y puede la nieve considerarse 
como un absorbente, que recoge el amoniaco, que 
si no fuere por su intermedio se perdería, en la at-
mósfera. 
El yeso ó sulfato de cal es uno de los mejores 
estimulantes de la vegetación, estando el tiempo 
quieto y nublo; si se echa en los prados artificia-
les cuando las hojas empiezan á cubrir ia tierra, 
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acelera su vegetación y fija la humedad del aire. 
La excitación j el exceso de vegetación que pro-
duce el yeso no es natural, y por lo tanto produce 
la fatiga del vegetal si se emplea en demasiada pro-
porción; y no solamente toca este inconveniente, 
sino que el exceso en su empleo aumenta en volu-
men, pero pierde en calidad, de tal modo que se ha 
probado, que animales mantenidos con forrajes de 
crecimiento extremado por el exceso de yeso, han 
enflaquecido al poco tiempo de su empleo. 
De los ensayos practicados se deduce que la me-
jor proporción para el empleo del yeso es de 2 á 3 
hectolitros por hectárea de tierra. 
El yeso con el carbonato de potasa que se encuen-
tra en el terreno, forma sulfato de potasa y carbo-
nato de cal; y como el sulfato es mucho más soluble 
que el carbonato, facilita su asimilación; igualmente 
tiene la propiedad de fijar el amoniaco y carbonato 
de amoniaco de las aguas pluviales. 
La cal mezclada con la tierra es muy buena para 
aplicarla á las tierras frías y compactas, obteniéndo-
se mejores resultados si se extiende antes un manto 
de estiércol de cuadra á medio fermentar y se en-
vuelve con el arado todo junto; por este medio se 
mejoran los suelos fríos y tenaces. La cal es un prin-
cipio nutritivo de las plantas. 
La cal reacciona sobre las materias orgánicas, 
que convierte en humus y estimula la formación de 
los compuestos asimilables; desgrega los silicatos, 
dejando en libertad la potasa y neutraliza los prin-
cipios ácidos; además los terrenos que tienen cal 
' & . • 
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son accesibles, en alto grado, á los fenómenos de la 
líifrifícación, de gran importancia en la agricultura. 
El empleo de la cal en los terrenos silíceos des-
truye el helécho, la cañota, la acedera, los mus-
gos, etc., plantas perjudiciales á la agricultura. 
La cantidad que se emplea es de 200 á 500 kilos 
por hectárea. 
La arena en su estado natural sirve para las me-
joras del terreno, dando mullidez y soltura á las de-
masiado compactas, facilitando el desarrollo de las 
raíces y por lo tanto el crecimiento de las plantas. 
La arcilla, por el contrario, da compacidad á las 
demasiado ligeras ó arenosas, facilitando la reten-
ción de los principios fertilizantes délas plantas. 
La arcilla calcinada y pulverizada, es un excelen-
te abono para las tierras frías y arcillosas, las hace 
más permeables para el agua y retienen mejor los 
gases asimilables á los vegetales. 
La sal obra por su acción estimulante y sobre 
ciertas plantas produce excelentes resultados, pero 
tiene que tenerse mucho cuidado en las dosis em-
pleadas para que no produzcan mal efecto en aque-
llas plantas que se la asimilan en pequeña cantidad; 
así vemos que la barrilla y el salicor absorben gran 
cantidad de sal, se producen perfectamente en los 
terrenos salitrosos, mientras sucede lo contrario con 
los cereales. 
La sal favorece la vegetación y da productos de 
superior calidad. En los prados produce heno, que 
da á la carne de los animales que lo consumen un 
agradable sabor. 
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La sal se emplea en cantidad de cuatro á cinco 
quintales por hectárea de tierra. 
El nitrato de cal de potasa y de sosa, que fotraa 
parte del salitre que se desprende de los materiales 
de construcción, sirve como abono actuando por su 
potasa y nitrógeno: en estado asimilable favorece la 
disolución de los fosfatos y otros compuestos inso-
lubles. 
Las gramíneas extraen del suelo más cantidad de 
nitratos que las leguminosas. 
El nitrato de sosa es más aplicable á las opera-
ciones agrícolas porque, además de ser más econó-
mico, produce más nitrógeno que el de potasa. 
El hollín presenta una gran variedad de sales, y 
en diferentes proporciones, según la naturaleza del 
combustible de donde proceda: se sirve eto la canti-
dad de 15 á 30 hectolitros por hectárea. 
La gran escasez y los varios usos del hollín hacen 
que sea empleado muy escasamente como abono. 
El fosfato y carbonato de cal, es la parte fija que 
forma las cenizas de los huesos quemados, habiendo 
perdido en la combustión la materia animal. 
La cantidad de fosfato contenida en los huesos, 
varía mucho según la clase del animal de que pro-
viene, pero puede contarse como término medio el 
40 por 100. 
El negro animal ó carbón de huesos contiene en 
su mayor parte sales calcicas y carbón, variando el 
fosfato de cal en la proporción del 70 á 80 por 100. 
El excesivo precio de esta sustancia hace que el 
labrador no pueda emplearlo como abono, y única-
— 46 — 
mente donde existen fábricas de azúcar aprovechan 
Jos residuos de las refinerías para abono; mas como 
en Aragón no existen, estamos privados del empleo 
de este elemento de fertilización. 
Los barros é inmundicias de las ciudades son abo-
nos bastante completos, por entrar en su composi-
ción toda clase de desperdicios, tanto vegetales como 
minerales; su valor nutritivo depende de muchas 
circunstancias difíciles de enumerar, pero que for-
man un abono muy cargado de materias inorgáni-
cas. El hidrógeno sulfurado, que regularmente con-
tiene, lo pierde por una prolongada fermentación. 
Obtención de abpnospor medio de lá cría de ganado. 
Por más que la industria moderna se aprovecha 
de cuantos desperdicios se ponen á su alcance, j 
hasta los falsifica para poder obtener la gran canti-
dad de abonos industriales que se expenden en el 
comercio y que la agricultura requiere, todos los es-
fuerzos son insuperables á las exigencias agronómi-
cas, porque por más que se dediquen todos los resi-
duos habidos y por haber, no se reunirá más que una 
pequeña porción de la necesaria. Así, pues, el punto 
principal de obtención de los abonos está en las de-
yecciones animales. 
Luego el gran acierto del labrador debe consistir 
en la elección del ganado, que debe producirle los 
abonos relacionados con los cultivos establecidos, y 
por lo tanto, con la naturaleza de las tierras de que 
dispone. 
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Los abonos obtenidos en las mismas fincas de la-
bor donde han de consumirse, tienen la gran ventaja 
de economizar el transporte, de que su preparación 
está atendida cuotidianamente, y si el labrador es 
entendido puede aprovecharlos en su mayor grado 
de fertilidad. 
El coste de los estiércoles producidos por la cría 
de ganados es sumamente bajo, porque al par que 
se obtiene un beneficio industrial de alguna consi-
deración, aprovecha todos los desperdicios de sus 
campos, los mantiene con las cosechas obtenidas en 
las mismas fincas; y en una palabra, desaiTolla una 
industria agrícola^ cuya primera materia la produce 
en la posesión, y al servir de alimento al ganado la 
transforma en producto elaborado, fácil de traspor-
tar y vender, realizándose el adagio de «compra en 
casa y vende en casa, y harás casa>. 
Según la afición del colono, los medios con que 
cuente, el terreno en que vive, las costumbres, pro-
ducciones de la localidad y mercados más próximos, 
le servirán para determinarse á adquirir ganado, 
que debe formar su industria, y que hará el com-
plemento de la parte agrícola. 
Por regla general se cree que la agricultura y la 
ganadería son intereses encontrados, pero bien es-
tudiado se ve que no puede existir la una sin la otra; 
la agricultura produce los vegetales, que constitu-
yen el alimento de los animales, y éstos, además de 
ser útiles al hombre en todas las necesidades de la 
vida, le proporcionan carnes para su nutrición. 
Generalmente con las deyecciones animales se de-
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vuelve al suelo una gran cantidad de materias con-
tenidas en los forrajes consumidos; así del ázoe de 
su ración 
Un caballo da en sus escrementos. . . 0,84 
Un buey de trabajo 0,87 
Una vaca lechera 0,66 
Un cordero 0,90 
Un cerdo o,63 
Considerado el valor nutritivo de los estiércoles 
producidos por el conjunto de animales de una gran-
ja con relación al ázoe de sus alimentos, resulta un 
término medio de 0,80 por 100, quedando un déficit 
en el cultivo de 20 por 100, que viene á ser reem-
plazado con exceso por el que proporciona la at-
mósfera j el reteniáo por las tierras. 
Por este sistema, de obtención de abonos, se si-
gue la marcha gradual de la naturaleza, en que las 
transformaciones se suceden de continuo, producien-
do elementos variados. 
Cantidades de abonos producidos y su valor agrícola 
y comercial. 
Para poder comparar el valor agronómico de los 
abonos con el comercial, tomaremos como tipo el es-
tiércol de granja, que contiene 4 por 1.000 de ázoe 
y lo consideraremos á 2 pesetas el kilogramo, que 
es el precio adoptado por la generalidad de los agró-
nomos. 
De modo que, el precio de 1.000 kilogramos de 
estiércol de granja valdría considerado solamente 
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por su ázoe 8 pesetas; este valor está muy en armo-
nía con el precio medio comercial que rige en la 
generalidad de Aragón. Se cuenta 12 pesetas una 
carretada, que viene á pesar 1.500 á 1.700 kilogra-
mos. 
Estos precios son tomados en el punto de produc-
ción. En los arrastres no cabe el cálculo por hallar-
se todas las explotaciones agrícolas á diferentes dis-
tancias. 
Valor de los ahonos verdes. 
La cantidad de los abonos verdes producidos, de-
pende de muchas causas que no nos es posible con-
cretar, porque según sean, la índole de la planta 
cultivada, el esmero de las labores, la calidad de la 
tierra, el tiempo de su permanencia y la cantidad de 
semilla, han de hacer variar en gran manera dicha 
cantidad; pero tomando un término medio, resulta-
do de reiteradas pruebas, se ha deducido que el 
ázoe proporcionado en una hectárea de tierra por 
una cosecha enterrada en verde de plantas legumi-
nosas ó forrajeras, es de 42 kilos, esto es, algo más 
que una estercoladura de 10.000 kilos de estiércol 
de granja. 
Para producir la cosecha que nos den los 42 kilos 
de ázoe, tendremos los gastos siguientes, considera-
dos en su término medio: 
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Labores de siembra efectuadas con 3 jornales de una 
yunta 21,00 
Simiente 24,00 
Cuidados hasta llegar el momento de enterrarse en 
verde i5,oo 
Arriendo del terreno por 6 meses, tiempo necesario y 
perdido para el crecimiento del abono verde. . . 40,00 
Administración é intereses del capital inver t ido , 
15 por 100 15,00 
Total gastado 115,00 
Luego el kilo de ázoe sale á pesetas 2*74, y aun-
que á primera vista resulta un exceso de precio 
sobre el estiércol normal, se ha de considerar que es-
tá puesto en el punto de consumo y repartido en el 
suelo, de modo que para obtener el verdadero valor 
se tendría que fijar la situación de la finca y apre-
ciar estos dos gastos, que no es raro asciendan á 
más que el precio del estiércol; por esta circuns-
tancia se considera que este modo de abonar es muy 
ventajoso en todas aquellas fincas en que la produc-
ción de los abonos es insuficiente y se hallan á gran 
distancia de los mercados de estiércoles. 
Los desperdicios vegetales de que únicamente ha-
cemos mención por ser de importancia y obtenerse 
en proporciones de alguna consideración en Ara-
gón, son los residuos de la fabricación de los vinos, 
del aceite y la caña de maíz y cenizas. 
El orujo de la uva es uno de los desperdicios ve-
getales que más cantidad de ázoe contiene, llegando 
en su estado normal á 17 por 1.000 y bastante can-
tidad de sales de potasa. 
Se vende á ínfimo precio, ya sea tal como sale 
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de las prensas ó después de extraído el alcohol que 
le queda. 
El término medio de coste en Aragón de los 1.000 
kilogramos es de 10 pesetas; luego por ese precio 
se obtienen 17 kilogramos de ázoe, saliendo á 58 
céntimos de peseta el kilogramo, precio sumamente 
económico comparado con el contenido en el estiér-
col de granja. 
El poco orujo de uva que se emplea como abono, 
no solamente se usa sin conciencia de lo que es, si-
no que los estiércoles compuestos con él tienen muy 
poca salida por creerlos de inferior calidad, lo que 
hace que sean poco buscados. 
El orujo de olivas resultante de la extracción del 
aceite es bastante rico en nitrógeno, contiene 7'3 
por 1.000. 
El uso á que especialmente se le destina es para 
alimento de cerdos y para la lumbre, constituyendo 
un excelente combustible: como estas dos aplicacio-
nes son de bastante interés, resulta que su precio es 
elevado, no bajando de 30 pesetas la tonelada; luego 
su nitrógeno sale á más de 4 pesetas el kilogramo, 
lo que le hace inservible como abono, y únicamente 
pueden aprovecharse las aguas procedentes de la fa-
bricación del aceite, las que por regla general son 
consumidas en los mismos puntos de producción por 
no merecer la pena de trasportarse. 
La caña de maíz es el desperdicio vegetal que en 
todo Aragón se aprovecha menos, á pesar de ser un 
abono que si no muy rico en ázoe, pues no llega al 2 
por 1.000, es abundante en ácido fosfórico, que da 
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S'̂ jGOO por i.000. Su precio es tan bajo, que mu-
chos labradores pagan por hacerlo desaparecer de 
sus campos, la generalidad Ío arrancan y amontona-
do fuera del campo lo queman, abandonando sus ce-
nizas. El precio de obtención de este abono no es 
más que el coste de recogerlo, que se puede consi-
derar en una peseta los 1.000 kilos, que contienen 
1̂ ,̂900 de ázoe, saliendo á 53 céntimos de peseta. 
Esta caña y hojas no conviene trasportarlas á gran 
distancia porque tienen poco valor nutritivo, pero 
si debe emplearse cerca de los puntos de produc- , 
ción, atendido el ínfimo precio á que se puede ob-
tener. 
Las cenizas, aunque desperdicios vegetales, no 
contienen nitrógeno, pues por la acción de la com-
bustión se han evaporado, no quedando más que los 
elementos minerales. Como por regla general las 
cenizas que se emplean son de leñas y carbón, todas 
ellas y en particular las primeras, contienen una 
fuerte proporción de sales de sosa y potasa y fosfa-
tos. Los 100 kilos de cenizas de encina llegan á 
producir 84 kilos de potasa. 
Aunque este abono no puede apreciarse por su 
nitrógeno, puesto que carece de él, se le da un va-
lor nutritivo por las sales minerales igual al estiér-
col normal, porque todo lo que le falta de aquél po-
see en mayor grado de éstos. Su valor comercial es 
sumamente bajo, porque se compra á 2 pesetas to-
nelada, término medio, y cuando más no llega á 4; 
resultando que cuesta á mitad de precio que el es-
tiércol de granja. 
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Valor de los estiércoles del ganado caballar y mular. 
Los estiércoles producidos por el ganado caballar 
y mular, son abundantes y constituyen la mayor 
cantidad de los estiércoles de granja. Aunque la 
cantidad producida depende del régimen de alimen-
tación del ganado, se calcula que los estiércoles pro-
ducidos son proporcionales al peso de los alimentos 
consumidos, y como éstos se hallan en relación con 
el peso del animal, sus deyecciones se hallarán 
igualmente. 
De las pruebas que la industria pecuaria y la 
economía rural han efectuado, se deduce que los es-
tiércoles producidos durante un año por un caballo 
de peso 600 kilos, es de 11.000 kilos, que los cons-
tituyen sus deyecciones y su cama. Contando Ara-
gón, según las últimas estadísticas, 102.000 cabezas 
de ganado entre el caballar, mular y asnal, se tendrá 
una producción media de estiércol de 1.129.000.000 
de kilos. 
El ázoe contenido en 1.000 partes es 5 kilos, que 
representa un valor agrícola de 10 pesetas; vendién-
dose este estiércol á 9 pesetas los 1.000 kilos, se ob-
tiene el kilogramo de ázoe á 1 peseta y 80 céntimos, 
saliendo algo más económico que el estiércol de 
granja. 
Valor del estiércol del ganado yacuno. 
El estiércol de ganado vacuna se produce en tan-
ta cantidad como el caballar. Contando en las tres 
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provincias aragonesas con 99.000 cabezas, que dan 
13.000 kilos cada una anualmente, resultará una 
producción total de 1.287.000.000 de kilos. 
Se producen 3 kilos de nitrógeno por 1.000 kilos 
de este estiércol y se venden en el comercio á 5 pe-
setas, resultando el valor de su ázoe á 1 peseta 66 
céntimos. 
Estas deyecciones serían más ricas en ázoe si se 
aprovecharan todos los orines, que por regla gene-
ral se echan en sumideros donde se pierden para los 
usos agrícolas. 
Valor de los estiércoles del ganado lanar y cabrío. 
Las deyecciones del ganado lanar y cabrío son 
más ricas en ázoe que las del ganado caballar y va-
cuno; por eso son más buscados sus estiércoles y pa-
gados á precios más subidos. Se encuentran en cada 
1.000 kilos de estiércol, que valen 13 pesetas, 9 de 
nitrógeno, que sale á 1 peseta 45 céntimos. La pro-
ducción de estos estiércoles es de 700.000.000 de 
kilos, procedentes de 1.400.000 cabezas, á 500 ki-
los por cada una al año. 
Valor del estiércol del ganado de cerda. 
La producción de estiércoles del ganado de cer-
da es de 132.000.000 kilos, procedentes de 110.000 
cabezas, á razón de 1.200 kilos. El ázoe contenido 
en 1.000 kilos, que se venden á 9 pesetas, es de 5 
kilos, saliendo á 1 peseta 80 céntimos el kilogramo. 
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Yalor del estiércol de las palomas y gallinas. 
La palomina y gallinaza no tiene establecido pre-
cio en Aragón por no hacerse transacciones, con-
cretándose cada labrador á consumir su escasísima 
producción. 
Valor de las materias fecales. 
Las deyecciones del hombre son uno de los abonos 
más completos y más abundantes. En Aragón es el 
menos apreciado de cuantos se conocen, no tanto 
porque dejen de comprender los labradores su gran 
eficacia en el cultivo, sino porque la rutina, causa 
primordial del entorpecimiento que sufre la agri-
cultura, les hace no utilizar más que el estiércol de 
cuadra, uniéndose á esto la repugnancia que infun-
dadamente tienen á dicha materia. 
Es de esperar que estas dos causas desaparezcan 
con el tiempo, como desapareció en América el ais-
lamiento en que dejaban á todos los traficantes en 
guano, llegando unas veces hasta el extremo de ha-
cer sufrir cuarentena á las embarcaciones que tras-
portaban esta materia, y otras haciéndoles descar-
gar en puntos lejanos de las costas y deshabitados. 
La materia fecal, como procedente de variada 
nutrición, reúne variedad de principios nutritivos, 
siendo especialmente rica en ázoe la orina. 
La cantidad producida depende de la edad del in-
dividuo. De los análisis verificados, los que más 
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aceptación han tenido son los de los Sres. Wolf y 
Lehmam, que después de repetidas pruebas dan el 
siguiente cuadro demostrativo, que representa el 
peso en gramos de los escrementos sólidos j líquidos 
por persona y día. 
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De la tabla que antecede resulta que en 925.000 
habitantes que tiene Aragón se producen al año 
349.947 toneladas de materias sólidas y liquidas, 
que contienen 3.225 toneladas de nitrógeno y 1.745 
toneladas de fosfato, produciendo éstos 786 tonela-
das de ácido fosfórico. 
Pesetas. 
El nitrógeno, contado á 2 pesetas el kilo, vale. . . 6.450.000 
El ácido fosfórico, contado á i peseta el kilo, vale. . 786.000 
Total del valor de las materias fecales sólidas y lí-
quidas de Aragón 7.236.000 
La importancia de estos abonos hace comprender 
cuánto ganaría nuestra abatida agricultura si los 
labradores echaran á un lado repugnancias y ruti-
nas absurdas, que les conducen á la miseria. 
Como estas materias se recogen siempre mezcla-
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das con agua, según la cantidad de ésta varia su va-
lor mercantil; y aunque los prácticos deducen la 
calidad de la procedencia, es una deducción sujeta á 
mucho error y creemos más aceptado emplear el 
medio siguiente: 
Después de haber probado una muestra con el 
areómetro de Baumé, que marca de dos á cuatro 
grados, se vierte un poco de ácido, que satura el 
amoniaco, al cabo de un tiempo precipita un residuo 
salino, que se recoge decantando el agua. 
Estos residuos tienen una riqueza fertilizante, que 
en la práctica agrícola se puede contar igual al gua-
no del Perú. 










por un metro cúbico 
de igual valor nu-











De donde se deduce, que el líquido de la prime-
ra prueba, siendo el más pobre, tiene un valor por 
metro cúbico igual á 23 kilos de guano del Perú,. 
que valiendo éste á 40 pesetas los 100 kilos resulta 
para aquél el precio de 9 pesetas. 
La materia fecal líquida fermentada procedente 
— 58 — 
de las letrinas, que pesa el litro 1 kilo 0,31 y por 
lo tanto que marca en el areómetro de Baumé 4°,4 
contiene en un término medio, según los análisis 
practicados por M. Girardin: 
Oramos. 
Materias orgánicas azoadas y no azoadas.. . . 26,59 
Amoniaco 7,63 
Potasa.. 2,14 
Acido fosfórico 3,43 
Acido nítrico^ señales. » 
Cloro 
Acido sulfúrico 
Acido carbónico , 





Sílice y óxido de hierro 5,07 
Agua 908,37 
Total i.o3i,oo 
E L ÁZOE ESTÁ REPARTIDO: 
En ázoe de sales amoniacales 6,29 
En ázoe de materias orgánicas 2,87 
Total de d^oe 9'16 
Los 3 gramos, 43 de ácido fosfórico, equivalen á 
7'09 gramos de fosfato de cal. 
Luego el valor del ázoe contenido en 1 metro CÚT 
bico de este liquido es de 18 pesetas. 
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La agricultura Belga valúa en 10 pesetas el abo-
no producido en un año por un individuo. 
En Barcelona, Lérida y Tarragona que lo apre-
cian y usan para toda clase de cultivos, lo venden de 
8 á 10 pesetas el metro cúbico. 
Para nuestros cálculos le apreciaremos tan sólo 
por el ázoe que contiene y tomaremos el mínimum ó 
sea 4 por 1.000, lo que nos dará para el metro cú-
bico un valor de 8 pesetas como precio agrícola; pe-
ro para el comercial consideraremos que tiene en 
Aragón una apreciación tan sumamente baja, que 
en vez de comprarlo se da dinero por la extracción, 
no solamente para cubrir los gastos originados por 
la limpieza, sino que además se paga el transporte 
y la ganancia industrial, resultaijdo un producto 
que además de darse gratis se tiene que agregar di-
nero para que se lo lleven, y esto se comprende por 
la escasísima aplicación que de dicho abono se ha-
ce en las tres provincias de Aragón. La poquísima 
cantidad que no se desperdicia y se vende, se hace 
á un precio tan ínfimo, que es raro el metro cúbico 
que puesto á 1 kilómetro y medio del punto de ex-
tracción, se paga á una peseta, de modo que no so-
lamente se da el abono gratis, sino que se regala 
más de la mitad del porte. 
En la campiña de Zaragoza es el precio corrien-
te desde 0'25 á 1 peseta puesto en la finca del com-
prador, y aún á ese precio no hay salida más que á 
una insignificante parte de la extraída, teniéndose lo 
demás que tirar á puntos escondidos y lejanos pa-
ra que las autoridades no impongan correctivos. 
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Por el poco uso que en Aragón se hace de las 
deyecciones humanas, en la agricultura el precio 
de su extracción es fabuloso, no bajando de 3 pese-
tas 50 céntimos el metro cúbico, y llegando en mu-
chas ocasiones á 5 y 6 pesetas; así que si los la-
bradores conocieran sus intereses lo extraerían á un 
precio módico, que les pagaría ios gastos que se 
originaran y obtendrían un excelente abono gratis. 
En Cataluña no solamente hacen la limpieza de bal-
de, sino que cada hortelano paga un tanto por el 
arriendo de los depósitos que consume para sus cul-
tivos y que de antemano tiene ajustado con los pro-
pietarios. 
Considerando el valor comercial del ázoe de las 
materias fecales de Aragón, es nulo, pero para no 
hacerlo figurar en tan deplorable estado, y aunque 
sea en contra de nuestros cálculos, le apreciaremos 
en una peseta el metro cúbico, valor que no ha to-
mado hasta la actualidad y ha de tardar mucho á 
pagarse. Partiendo de este supuesto y tomando la 
materia de menos valor nutritivo, ó sea la que da 4 
de ázoe por 1.000, tendremos que el kilo de éste sale 
á 25 céntimos de peseta. 
Resumiendo los datos anteriormente expuestos, 
el estado adjunto nos demuestra las hectáreas de tie-
rra abonables en Aragón con los diferentes estiérco-
les producidos, tomando por tipo 10.000 kilogramos 
de estiércol de granja por hectárea y año. 
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Cantidades Hectáreas PRECIO 
produ- por 
PROCEDENCIA DEL ESTIÉRCOL. cidas al año. hec t á r ea . 
— tierra abo- — 
Toneladas, nables. Pételas. 
Caballar 1.129.000 141.125 72,00 
Vacuno 1.287.000 96.525 66,40 
^OO.OOO 157.500 58,00 
132.000 16.500 72,00 
Defecciones humanaB, sólidas y 
T O T A L 
349.950 87.490 10,00 
3.597.950 499.140 
De las 499.000 hectáreas que pueden abonarse, se 
ha de disminuir las 87.000 que se han supuesto fer-
tilizadas con las deyecciones humanas, y aunque los 
desperdicios y basuras de las viviendas son emplea-
dos como abono, éstos únicamente vienen á recom-
pensar las pérdidas de las deyecciones de los anima-
les en los ratos de pastar y al hallarse fuera de los es-
tablos. Resulta, pues, que en Aragón sólo se emplea 
estiércol para el cultivo de 412.000 hectáreas, ex-
tensión muchísimo menor que la que se halla en 
cultivo. ' 
Valor de los aboiios minerales. 
Entre los abonos minerales nos interesa conocer 
el precio del yeso ó sulfato de cal, por la gran eco-
nomía con que se puede obtener. Como éste produce 
más efecto después de calcinado que en su estado 
natural, y la obtención de aquél es menos dispendio-
sa que la de éste, nos concretaremos á fijar su precio 
aprovechando las grandes cantidades que se pier-
den en las demoliciones de las obras. 
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Bn todos los poblados de Aragón donde existen 
viviendas no falta el yeso ó la cal en sus construc-
ciones, j por lo tanto las reedificaciones dan con 
abundancia este mineral, que se pierde empleado en 
el arreglo de caminos ó tirado á las orillas de los 
ríos, para ser arrastrado por las corrientes: esta 
aplicación nos demuestra claramente el poco apre-
cio y valor que dichos desperdicios tienen, siendo 
costumbre pagar por retirarlos de las obras. 
Estos residuos se presentan mezclados con el la-
drillo ó piedra, según el material de construcción 
empleado; en este estado no es fácil su uso como 
abono, conviene separarlos y reducirlos á polvo 
para poder mezclarlos con los abonos y repartir la 
mezcla con igualdad. 
El valor de este mineral será, pues, el represen-
tado por el trabajo empleado en la elección y sepa-
ración de las partes extrañas y en la molienda ó 
trituración: esta última puede hacerla el labrador 
sin disponBr de aparatos dt? ningún género, ni oca-
sionarle gastos que no sean renumerables: para ello 
puede emplear con excelente resultado uno de los 
carros de su explotación, al que cargado con más ó 
menos peso se le hace rodar sobre el yeso en terrón 
ó aljezón, que previamente se habrá esparcido so-
bre una era empedrada de las usuales, las ruedas tri-
turan y muelen: detrás del carro se lleva un rastri-
llo que revuelve el yeso, cambiándole de posición 
para ser sometido nuevamente á la acción del peso 
de las ruedas. Esta clase de moltura es tan venta-
josa, que en muchas ocasiones se puede preferir á 
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los ruejos usados para la explotación del yeso de 
construcción. 
El gasto ocasionado para el laboreo de 1.000 ki-
los es el siguiente; 
Pesetas. 
Recogido y separado del yeso puro.. i,oo 
Extendidos en la era o,5o 
Molido con un carro y 2 caballerías guiadas por un mu-
lero 3,5o 
Recogido y zarandeado i,5o 
Gasto de herramienta o,25 
Total de gasto. 6,75 
Este precio que llegaría á reducirse si se operara 
en grandes masas, es ventajoso para el labrador por-
que además del buen efecto que produce el yeso en 
la vegetación, sir ;e para retener el amoniaco de los 
estiércoles, esparciéndolos en capas intercaladas. 
La cal puede obtenerse con corta diferencia en la 
misma forma y precios que se ha detallado para el 
yeso. 
La arena y la arcilla pueden mejorar un campo, 
pero no pueden considerarse como abono. Su precio 
varia según la distancia de extracción, que por regla 
general es el único que ocasiona. 
La obtención de fosfatos es difícil en proporciones 
de alguna consideración si no se echa mano de los 
residuos de los huesos ó de la fosforita. 
La fosforita que más económicamente se obtiene 
es la de Cáceres, que contiene hasta 80 por 100 de 
fosfatos, saliendo el kilo de ésta puesto en Zaragoza 
á 16 céntimos de peseta. 
El negro animal contiene hasta el 90 por 100 de 
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fosfato de cal, saliendo el kilo de éste en Zaragoza á 
35 céntimos. 
Para la preparación de los huesos se necesitan 
aparatos y operaciones, que por regla general no 
están al alcance de nuestros labradores y deben es-
tar encomendados á industriales, que constituyen 
un verdadero negocio y comercio; mas no por eso 
dejaremos de expresar un tratamiento sencillo y de 
resultados satisfactorios que se halla al alcance de 
todo labrador: es el siguiente: 
Se ponen los huesos en una caldera, con igual vo-
lumen de ceniza y una décima parte de cal viva y 
el agua suficiente para que este compuesto entre en 
ebullición, que se sostendrá de seis á ocho horas; 
agregando el agua necesaria según disminuya: al ca-
bo de ese tiempo quedan los huesos en un estado 
tan blando, que pueden deshacerse hasta con las ma-
nos: una vez secos, cualquier aparato triturador es 
suficiente para reducirlos á polvo. 
El polvo obtenido llega á contener el 40 por 100 
de fosfatos, y el coste de 40 kilos es de: 
Pesetas. 
Compra de los loo kilos de huesos, lOo de ceniza y lo 
de cal 3'oo 
Carga y descarga de la caldera o'5o 




Resultando el kilo de fosfato escasamente 20 cén-
timos de peseta. 
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1.° De lo que llevamos expuesto se deduce, que 
la materia fecal es uno de los abonos más útiles y 
que menos se emplea en Aragón, bien sea por re-
pugnancia ó por no dejar la rutina y entrar en ope-
raciones nuevas, aunque sencillas, y al alcance de 
todo labrador, porque pueden emplearse tal como 
salen de las letrinas, repartidas planta por planta ó 
disueltas en el agua del riego. 
2.° Son las cenizas de leña por su gran cantidad 
de sales de potasa y sosa. 
3." Los huesos para obtener los fosfatos que no 
pueden obtenerse por las materias anteriores. 
4.° El yeso como estimulante. 
5.° El orujo de uva por su ázoe y sales de sosa 
y potasa. 
6." La caña de maíz por el fosfato de cal que 
contiene. 
Todos estos desperdicios, que formarán los ele-
mentos de nuestros abonos, son de un precio exce-
sivamente bajo, como ya hemos visto y nos dará este 
resumen. 
La base de todos estos abonos será la materia fe-
cal, por ser la más completa de cuantos abonos ani-
males se conocen, excepto las deyecciones de las aves. 
Como la materia fecal que tenemos á nuestra dis-
posición es líquida por ir mezclada con agua y con 
los orines que es la parte más rica en ázoe, estu-
diaremos el medio de su empleo en este estado para 
las fincas próximas y el de sedimento y fijación del 
ázoe para obtener abono sólido fácil de trasportar 
para las fincas lejanas. 
Para fijar el amoniaco emplearemos el sulfato de 
hierro por ser la sustancia más económica que te-
nemos, y para precipitar las materias sólidas el sul-
fato de alúmina. 
Tres clases de abonos vamos á detallar, cada una 
de ellas en estado líquido y sólido, que serán: 
Abono azoado para emplearlo para los cereales y 
hortalizas. 
Abono potásico para cultivar la vid, patatas, re-
molacha, olivos y otros árboles frutales y la jardi-
nería. 
Abono fosfatado, que se emplea con ventajas para 
el maíz y plantas forrajeras. 
Composición del abono azoado h'quido. 
ICilos. 
- A . 
Materia fecal líquida (i) i.ooo 
Caparrosa verde ó sulfato de hierro lo 
Yeso cocido y pulverizado lo 
Ceniza de leña lo 
Huesos pulverizados, cocidos con cal viva y cenizas. 
(todo mezclado) 20 
Total i.oSo 
(1) Esta materia fecal es considerada como término medio de la extraída en 
Zaragoza y procedente de uno de los pozos del Castillo de la Aljaferia, que pesaba 
4.° justos en el areómetrp de Baumé. 
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Bste abono contiene en su término medio 10 ki-
los de ázoe 5,50 kilos de ácido fosfórico j 6,5 kilos 
de potasa. 
CORRESPONDE POR IOO: KUOS. 
Ázoe i,oo 
Acido fosfórico , . o,55 
Potasa . . . » 0,65 
C!omposición del abono potásico líquido. 
Kilos. 
DB 
Materia fecal líquida i .ooo 
Caparrosa verde. r • • lo 
Ceniza de leña. . . , 3oo 
Huesos pulverizados, cocidos con cenizas y cal viva (to-
do ijiezclado) 20 
Total 1.33o 
Este abono contiene en su término medio 10 ki-
los de ázoe, 5,50 de ácido fosfórico y 39 de potasa. 
CORRESPONDE POR IOO: KÍIOS. 
Ázoe 0,76 
Acido fosfórico. . 0,42 
Potasa 3,00 
Composición del abono fosfatado líquido. 
Kilos. 
C 3 
Materia fecal líquida i .000 
Caparrosa verde i5 
Huesos pulverizados, hervidos con cenizas y cal viva 
(todo mezclado).. . 200 
Yeso cocido y pulverizado 200 
Total 1.415 
Este abono contiene en su término medio 14 ki-
los de ázoe, 21 de ácido fosfórico y 19 de potasa. 
I:. 
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CORRESPONDE POR IOO: Kilos. 
Ázoe I 
Acido fosfórico , • • i,5o 
Potasa 1,35 
Abonos concentrados sólidos precipitando la materia 
por el sulfato de alúmina y fijando el ázoe por el 
sulfato de hierro. 
Abono azoado sólido. 
Kilos. 
Materia fecal y orines sólidos, procedente del precipita-
do de 20 metros cúbicos de materia fecal líquida. . i 000 
Sulfato de hierro 100 
Sulfato de alúmina (para el precipitado) 5 
Huesos pulverizados, cocidos con ceniza y cal viva (tO' 
do mezclado) 400 
Cenizas de leña 100 
Yeso cocido y pulverizado 100 
Total i.yoS 
Este abono contiene en su término medio 142 ki-
los de ázoe, 89 de ácido fosfórico y 85 de potasa. 
CORRESPONDE POR IOO: KÍIOS. 
Ázoe 8,35 
Acidó fosfórico 5,23 
Potasa 5,00 
Abono potásico sólido. 
Kilos. 
Materia fecal y orines, sólida, procedente del precipita-
do de 20 metros cúbicos de materia fecal líquida. . i .000 
Sulfato de hierro ioo 
Sulfato de alúmina 5 
Ceniza de leña 3.ooo 
Huesos pulverizados cocidos con cenizas y cal viva (to-
do mezclado) 400 
Total . . 4.5o5 
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Este abono contiene en su término medio 142 ki-
los de ázoe, 90 de ácido fosfórico y 520 de potasa. 
CORRESPODEN POR 1 0 0 : Kilos. 
Ázoe 3,i5 
Acido fosfórico . 2 
Potasa 11,55 
Abono fosfatado sólido. 
Kilos. 
€ 3 ' 
Materia fecal y orines, sólida, procedente del precipi-
tado de 20 metros cúbicos de materia fecal líquida., i.ooo 
Sulfato de hierro. i5o 
Sulfato de alúmina 5 
Huesos pulverizados, cocidos con ceniza y cal viva (to-
do mezclado) 4.000 
Yeso cocido y pulverizado 2.000 
Total 7.155 
Este abono contiene en su término medio 260 ki-
los de ázoe, 420 de ácido fosfórico y 380 de potasa. 
CORRESPONDE POR 100: ^iios. 
Ázoe 3,62 
Acido fosfórico. . 5,87 
Potasa 5,31 
PRECIO DE LOS ABONOS ANTERIORES. 
Abono A. Vmei^. 
1.000 kilos de materia fecal líquida i '00 
10 » caparrosa verde o'80 
10 » yeso cocido y pulverizado o'o8 
10 » cenizas de leña o'04 
20 » de mezcla de huesos pulverizados, coci-
dos con ceniza y cal. . . . . . . o'8o 
i.o5o » valen . 2*72 
Salen los 100 kilos á 0'21 ¡pesetas. 
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AbOnO B . Pesetas. 
1.000 kilos de materia fecal líquida i'oo 
10 » caparrosa verde. o'8o 
3oo • ceniza de leña i'20 
20 » mezcla de huesos pulverizados, cocidos 
con ceniza y cal o'8o 
1.33o » valen 3'8o 
Salen los 100 kilos á 0'28 pesetas. 
A b o n o C. Pesetas. 
1.000 kilos de materia fecal líquida i'oo 
15 » caparrosa verde i'2o 
220 » mezcla de huesos pulverizados. . . . S'oo 
200 » yeso pulverizado i'4o 
1.415 » valen 11'60 
Salen los 100 kilos á O'83 pesetas. 
Abono A' 
1.000 kilos de materia fecal sólida 20*00 
100 » caparrosa verde S'oo 
5 » sulfato de alúmina i'oo 
400 • mezcla de huesos pulverizados. . . . i6'oo 
100 » ceniza de leña 0*40 
100 » yeso pulverizado o'70 
1.705 » valen . . 46*10 
Salen ¿os 100 kilos á 2^10 pesetas. 
A b o n o B ' Pesetas. 
1.000 kilos de materia fecal sólida 2o'oo 
100 » caparrosa verde S'oo 
5 » sulfato alúmina i'oo 
3.000 » ceniza de leña . i2'oo 
400 » mezcla de huesos ló'oo 
4.5o5 » valen 57*00 
Salen los 100 kilos á V27 pesetas. 
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A b o n o C Pesetas. 
1.000 kilos de materia fecal sólida 2o'oo 
i5o » sulfato de hierro i2'oo 
5 » sulfato de alúmina i'oo 
4.000 » mezcla de huesos pulverizados. . . . lóo'oo 
2.000 » yeso pulverizado i4'oo 
7.155 » valen 207*00 
Salen los 100 kilos á 2^90pesetas. 
Comparando el precio á que sale el kilogramo de 
ázoe de estos abonos con el del estiércol normal, 
según deducción de cálculos, tendremos el siguiente 
estado; 
1 kilo ázoe. 
Pesetas. 
Estiércol de granja 2'oo 
Abono A o'26 
Abono B o'38 
Abono C o'83 
Abono A' . . o'33 
Abono B' 0*40 
Abono C o'8o 
De este resumen resulta, que los abonos indica-
dos salen muchísimo más económicos que los usua-
les: para compararlos con los comerciales fijaremos 
él precio del kilo de ázoe en 2 pesetas, el ácido fos-
fórico en una, y la potasa en O'50; j aceptando la 
composición que dan los expendedores, tendremos 
el siguiente estado; 
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CLASE DE ABONOS 
y procedencia. 
COMPOSICIÓN 































































































Abono de Fuente Piedra. 
Guano del Perú (Pomes). 
Abono de esta Memoria A 
ídem id. C 
La comparacdón establecida en este estado podría 
haberse extendido á otros muchos abonos comercia-
les, pero estaraos seguros de no haber obtenido me-
jores resultados que los que manifiestan los 9 que 
encabezan, y que son los primeros que se han en-
contrado á mano para que sirvieran de compara-
ción. 
Este estado claramente nos demuestra que en ge-
neral es mayor el valor mercantil de los abonos co-
merciales, que el que realmente tienen sus princi-
pios nutritivos, sucediendo lo contrario y con dife-
rencias marcadísimas con los 6 abonos propuestos 
en esta Memoria, en que el valor comercial del más 
caro es una quinta parte del agronómico, llegando 
el más barato á valer tan sólo una dozava parte. 
En los abonos propuestos, la materia fecal como 
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sustancia azoada determina la asimilación de los fos-
fatos. 
No se ha hecho entrar en los abonos propuestos 
los fosfatos de Caceras, que al parecer saldrían más 
económicos que los huesos preparados con la cal y 
ceniza por no saber su composición. 
A estos abonos se pueden agregar las cañas de 
maíz después de trilladas y el orujo de uva, obte-
niéndose con estas sustancias principios nutritivos 
á poquísimo coste, aunque de algún volumen. 
Al estudiar esta Memoria hemos procurado te-
ner presente las condiciones del Certamen. 
Las materias empleadas son escasísimamente usa-
das en la actualidad, de fácil adquisición en todos 
los puntos de Aragón y de un precio excesivamente 
bajo, formando sus compuestos abonos útiles á toda 
clase de cultivos establecidos. 
Su manipulación está al alcance de todo agricul-
tor, por poco entendido que sea, puesto que la ope-
ración más complicada es la preparación de los hue-
sos, y no necesita más aparatos que una caldera de 
mayor ó menor tamaño para reblandecerlos, en la 
forma que hemos dejado expuesto. 
El empleo del sulfato de hierro para saturar el 
ázoe y el sulfato de alúmina para el precipitado, no 
tiene ninguna preparación y únicamente efectuar la 
mezcla última. 
Resultando, según llevamos expuesto, abonos más 
completos que los usuales y muchísimo más econó-
micos que éstos y los comerciales. 
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